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PRÉFACE 



La Para8itolospie||marque dans Thistoire des sciences 
médicales un des plus brillants chapitres. Partie 
d'observations souvent incohérentes, elle a donné 
naissance à bien des superstitions. Donnant pâture 
au besoin de merveilleux et d'étrange qui passionne 
Tftme humaine, elle fut, à ses débuts, une science 
populaire. Mais avec Pavénement des méthodes bio- 
logiques, elle a rejeté tout ce qui, dans son bagage 
empirique,était faux ; elle a ouvert des horizons nou- 
veaux^ elle a résolu de vieux problèmes. 

En 1855 Van Beneden, dans des expériences 
demeurées célèbres, démontrait que le Cysticercns 
cellalosœ du porc était la larve du Tœnia solinm de 
rhomme. Cette admirable découverte faisait con- 
naître non seulement Tétiologie et la prophylaxie de 
certaines maladies vermineuses, mais érigeait le 
principe de Talternance des générations qui devait 
être si fécond en pathologie. 

Partant de cette notion qu'un parasite^ pour 
accomplir son cycle évolutif, doit le plus souvent 
passer par deux hôtes. Ross, sur les indications de 
P. Manson montrait, il y a quelques années, le rôle 
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joué par les Moustiques dans la transmission du 
Plasmodium de la Chevêche et permettait à Grassi 
de démontrer que les Plasmodies du Paludisme 
étaient transmises à Thomme par un Anophèles. G esX. 
en connaissant l'importance des hôtes intermédiaires 
dans la transmission des maladies infectieuses et 
particulièrement des affections à Protozoaires que 
Ton a soupçonné les Glossines de transmettre le Try- 
panosome de la maladie du sommeil et les Orni- 
thodorus d'inoculer le Spirochète de la Tlck-fe^er. 

Ces quelques exemples justifient pensons nous 
l'objet de ce travail. Il n'y a pas de petits faits en 
médecine et l'incursion dans le domaine de la patho- 
logie comparée a été suffisamment féconde pour 
qu'on soit en droit d'y recourir. 

Les Spirochètes dans les tissus de leur hôte inter- 
médiaire passent par une phase de repos qui assure 
la continuité de l'infection. Leishman et d'autres 
ont cru trouver dans une transformation granulaire 
cette étape du cycle évolutif. Si leurs conclusions 
manquent encore de preuves décisives, elles pré- 
sentent cependant le grand intérêt d'évoquer à nos 
esprits cette idée qu'un Spirochète peut quitter sa 
forme spiralée et réduire son volume à tel point qu'il 
devienne un parasite invisible. Et par là nos hypo- 
thèses sur l'étiologiedes maladies à Chlamydozoaires 
et à virus filtrant deviennent plus assurées. 

Nous avons voulu, dans ce travail, suivre le Spiro- 
chète des Poules à travers les tissus derAr^a^^retrou- 
ver les corpuscules de Leishman et apporter une 
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modeste contribution à ces faits encore si obscurs. 

Nous devons pour la genèse de ce travail invoquer 
deux sources** Le mémoire de Leishman et rensei- 
gnement du professeur EL Blanchard. Dans ses cours 
à la Faculté, dans ses conférences à Tlnstitut de 
médecine coloniale, par ses conseils journaliers au 
laboratoire, M. le professeur R. Blanchard nous a 
fait comprendre le très haut intérêt de la Parasito- 
logie. C'est à lui que revient tout le mérite de notre 
choix. 

Mais il a été pour nous plus qu'un maître scienti- 
fique, depuis trois ans qu'il nous a fait l'honneur de 
nous prendre à son laboratoire comme préparateur^ 
sa bienveillance à notre égard ne s'est jamais dépar- 
tie. Nous sommes heureux de pouvoir ici lui témoi- 
gner toute notre reconnaissance et notre respectueuse 
affection. 

Nous devons également tous nos remerciements à 
M. le professeur agrégé Brumpt qui nous a fournit des 
matériaux d'étude et nous a prodigué ses con- 
seils. 

Enfin nous ne voudrions pas oublier notre collègue 
le D' Langeron, qui a toujours été pour nous un 
précieux guide. 
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INTRODUCTION 



Le but de ce travail est de faire une révision de 
rhistoire naturelle des Spirochètes et d^étudier les 
modifications quHIs subissent dans Iv^ tissus des 
acariens de la famille des Ixodidœ qui leur servent 
d^hôtes intermédiaires. 

Il 7 a deux parties à considérer : la première com- 
prend la classification, Torganisation, la biologie des 
Spirochètes et les procédés techniques qui servent à 
les étudier ; la deuxième renferme Tanatomie des 
Ixodidœ, le cycle évolutif des Spirochètes et traite 
de ses rapports avec la pathologie générale. 



PREMIÈRE PARTIE 



CHAPITRE PREMIER 



CLASSIFICATION 

Avant d'étudier la place qu'occupent les Spiro- 
chètes dans la classification, il est un aphorisme utile 
de bien définir et que Ton peut énoncer ainsi : Il riy 
a pas de Spirilles pathogènes y partant il ne saurait 
exister des Spirilloses (i). Cette idée, acceptée de tout 
le monde ne reçoit cependant aucune consécration 
dans la pratique. Il semble qu'il suffise à un terme 
d'être impropre pour faire fortune. 

D. Popovitch, en 1906, dans sa thèse inaufpi- 
rale^ en fait déjà la remarque : « Bien que sachant 
tout à fait mauvaise cette dénomination Spirilloses 
beaucoup d'auteurs continuaient à l'employer ne 
voulant sans doute pas rompre avec la tradition et 
l'usage D. Or, nous allons voir qu'il est déjà assez 
difficile de déterminer exactement la place des Spiro- 



I. Il semble bien, en effet, que le spirillum pUheci de Thiroux 
et Dufougéré doit être consi4éré comme un spirochète. 
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chètes, de savoir s'il faut en faire des Protozoaires 
ou des Bactéries pour ne pas embrouiller la question 
en venant y jeter les Spirilles qui sont des Bactéries 
incontestables et qui n'ont jusqu'à présent que faire 
avec la pathologie* 

U 7 a d'ailleurs eu confusion entre les deux termes 
presque à leur apparition. En i8Sa Ebrenberg créait 
pour certains petits corps spirales, animés d'un mou- 
vement de rotation sur eux-mêmes et vivant dans les 
eaux stagnantes le genre Spirillum qu'il définit ainsi : 
« Animal e familia vibrionorum, divisione sponta- 
nea imperfecta (et obliqua 7) in catenam tortuosam 
s. cochleam filiformam flexibilem elongatum. n) 

Peu après, en i838, il en détachait le Spirillum pli- 
catile pour en faire le type d'un genre nouveau, le 
genre Spirochœta caractérisé comme suit : a Ani- 
mal e familia Vibrionorum; divisione spontanea 
imperfecta in catenam tortuosam s. cochleam filifor- 
man flexibilem elongatum. )» 

Dujardin, qui fut cependant à son époque le maître 
sinon le créateur de ce qu'on devait appeler plus tard 
la Protistologie n'admit pas cette distinction et en 
1841, dans sa célèbre : Histoire naturelle des zoo- 
phytesinfusoires »,il maintenait Spirochœta plicatile 
Ëhrenberg, dans le genre Spirillum. 

Longtemps, les savants se sont désintéressés de ces 
êtres rudimentaires et ont laissé voisiner en paix 
Spirilles et Spirochètes dans la famille des Vibrio- 
nides établie par Ehrenberg en i838. 



Elle divise ainsi : 

i 1 Rectilignes. Divison ( ^^"^ °°° ^*^^*' = ^^**- 
J i transversale et rec- ^.nimaM ondulants et flexibles : 
af angulaire. ^.j„.^ 

en ) 

2 [ ( Flexibles : Spiroehœta. 

,« l Tordus en spirale. Di- \ 

§ I ^isîon transversale I i Cylindrique allongé : 

bc I mais oblique. i Non 1 SpiriUnm. 

O f ' l flexibles j Discoîdal comprimé : 

( Spirodiscus. 

En 18^5 Cohn établit des coupes parmi les bacté- 
ries ; il reconnaît quatre tribus : 

Tribu I : Sphagrobacteria. genus Micrococcus 

Tribu a : Migrobactbria. genus Bacterium 

Tribu 3 : Drsmobagteria. genus Bacillus 

Tribu 4 ' Spirobagteria. genus 5pîn7toiiietgen.5p^ocAae<a. 

Ici encore Spirochètes et Spirilles sont rappro* 
chés à cause de leur forme spiralée (Schraubenbacté- 
rien). 

Avec Migula, 1890, les Spirobacteria deviennent 
les Spirillaceœ. 

Voici la composition de cette famille telle qu'il 
rétablit en 1900. 

i<> Genre Spirosoma Migula 1900. Organismes 
rigides, sans organes de locomotion. 

il'' Genre Microspira Schrô ter 1886 : organismes 
rigides avec un ou plus rarement deux à trois cils 
polaires. 

y Genre Spirillum Ehrenberg i83a: organismes 
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rigides, avec à chaque pôle une touffe de cinq à vingt 
cils recourbés en demi-cercle. 

4* genre 5/iJrocAiFteEhrenberg i838: organismes 
en forme de serpent, sans oi^pne locomoteur connu. 

Peut-être ane membrane ondulante? 

En 190 1 Doflein crée la famille des TrjrpanosomU 
dœ pour les trois genres de Flagellés : Trjrpano- 
soma, Trypanomonas et Herpetosoma ; et, comme à 
cette époque Spirochœta Balbianii (Certes) était 
considéré comme un Trypanosome, il se trouve 
qu'implicitement le genre Spirochœta rentre dans 
cette famille. 

Mais c'est seulement en 1906 que R. Blanchard 
sépare nettement les Spirochétes des Bactéries et 
oppose les Spirohacteria avec les genres Spirosoma^ 
Vibrio, Spirobacillus et Spirillum des Trypanosomi- 
^ avec les genres Spirockœta.Treponema^ Trypano^ 
soma, Trypanoplasma. Cete classification, justifiée 
par les travaux de cette époque sur les Spirochétes 
n'est déjà plus, Tannée suivante, admise par tous les 
auteurs. 

En 1907, en eflel, Swellengrebel replace le genre 
Spirochœta dans les Bactéries en adoptant la clas- 
sification suivante : 

Spirillagea Migula. 

Organismes à extrémités arrondies, division 
transversale précédée ou non de la formation d'une 
cloison transversale. L'orsqu'elle manque, la cellule 
s'étrangle avant de se diviser. Quand il y a des 
cils ils proviennent de la calotte périplastique. 
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Cette famille comprend deux sans-familles. 

I* SpiriltaceŒj cellules non flexibles, genres Spi' 
rillum et Vibrio. 

2<> SpirochœtacecBy cellules flexibles. 

Genre Spirochœta Ehrenberg : cellules sans cils, 
appendice périplastique bien dévoloppé, ayant ou 
non une bande de myonèmes. Ex. Spirochœta plica- 
tilis : Ehrenberg. 

Genre Treponema^ Schaudinn igoS, cellules ayant 
un cil à une ou aux deux extrémités, quelquefois un 
appendice périplastique. Ex. Spirochœta dentiam, 
Spirochœta buccalis, Spirochœta pallida. 

Genre 5orr^/m S wellengrebel 1907 : cellules ayant 
des cils péritriches. Ex. Spirochœta gallinarum. 

G. Marotel, la même année, conclut également 
à la nature Bactérienne des Spirochètes et propose de 
ranger les Bactéries spiralées, de la façon suivante : 

TJne membrane ondulante, sans flagelles : Spirochœta. 

!Un seul à chaque pôle, mono- 
briches : Treponema. 
Une touffe à chaque pôle, 
lophotriches : SpiriUam, 
ondulante \ 
(spirale longue) / Flagelles latéraux, péritriches : Spiro- 
\ bacUlus. 

Ni membrane, ni flagelle, spirale courte : Spirosoma. 

C. Levaditiet J. Roche, en 1909, admettent que les 
Spirochètes sont des Bactéries et établissent une clas- 
sification basée sur la distribution des cils et sur la 
disposition spiralée du corps. 
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Famille des Spirillacj6bs (Mig^ta) 

I. — Sous-famille des Spir illacées (Swellengrebel). 
Cellules non flexibles. 

A. — Genre Spirillam. 

B. — Genre Vibrio. 

IL — Sous- famille des spirochètacées. Cellules 
en spirales flexibles, pourvues de gaine périplastique 
avec ou sans appendice ciliforme. 

A. — Genre Spirochœta. Spires non préétablies* 
Les microbes perdent leur disposition spiralée dès 
qu'ils sont au repos. 

a) Vanété sans cils, avec mem- \ o nUcatilis 
brane ondulante. j ^ anodonUB. 

!Un ou deux cils c S. buccalis, 
terminaux. | 8. balanUidis, 
Schaudînnia. ( 8, refringens. 
BorrelUa. , g recarrentiê. 

B genre Treponema. 
Spires préétablies, sans membrane ondulante visible. 

a) Variété avec un cil à une S « j^„^:„^ 

seule extrémité. ) ^' ^^^^^^' 

b) Variété av«^^J^.<^^^ ^ cl^aq~ j lylpoTem^ 



extrémité, ^ ^^^^ pallidala). 

Enfin, en 1910, trois auteurs, trois classifications. 
Hartmann place les Spirochètes avec les Flagellés. 

Gross en fait des Bactéries et propose de les ran- 
ger dans une nouvelle famille,celle des Spironemacea 
dont les caractères distinctifs sont les suivants : cel- 
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Iules allongées, spiralées ou ondulées, flexibles, à 
corps cylindrique, formé d'une série d'alvéoles. Mul- 
tiplication transversale. Cette famille comprend deux 
genres. 

SpironemajYuillemixij iqoS. 

Corps arqué, ondulé, filaments terminaux, division 
avec pont plasmatique. 

CritispirajGross 19 ro. 

Corps arqué spirale, pas de membrane ondulante, 
mais une crête. Division par formation ou non d'une 
cloison transversale, survenant après incurvation du 
corps. 

Dans cette classification Gross ne range pas le 
genre Spiràchœta. Pour lui les vrais Spirochètes ont 
une baguette cristalline que ne possèdent pas les 
organismes pathogènes ou non que Ton appelle de 
ce nom, c'est pourquoi il reprend le genre Spiro^ 
nema créé en 1906 par Vuillemin pour Spirochœta 
pallida. 

Enfin Doflein ne se prononce ni pour la théorie 
bactérienne ni pour la théorie protiste. Il crée pour 
les Spirochètes la famille des Proflagbllës. 

Le terme de Proflagbllés n'implique pas de rap- 
ports phylogéniques entre les Spirochètes et les Fla- 
gellés. 11 rappelle les analogies qui existent entre ces 
êtres sans y mettre de parenté. 

Les Proflaobllés constituent en quelque sorte un 
pont entre les Bactéries et les Protozoaires. Ce n'est 
pas une famille qui ait grande valeur en classification, 

G. Blanc a 
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mais c^st uu terme commode et qui ne préjuge de 
rieo. 

Il est difficile, après tant d'opinions, de s^en faire 
une et d'opter pour Tun ou pour l'autre. Il faut peser 
les arguments en faveur des théories bactériennes et 
ceux en faveur de la nature protozoaire^ il faut 
ensuite voir s'il 7 a lieu réellement de créer plu- 
sieurs genres. 

Arguments en fea^nr de la natare protozoaire 

On sait que Schaudinn étudiant l'évolution de 
Plasmodium Ziemanni (Danilevsky, 1890), parasite 
du sang de la Chevêche {Athene noctaa) où ilaccom- 
plit son stade de Schizogonie^ et de Cnlex pipiens ou 
se passe la Sporogonie, voit l'Ookinète donner nais- 
sance à un ou plusieurs Trypanosomes qui, en se 
divisant Longitudinalement, finissent par donner des 
formes très minces que Schaudinn regarde comme 
de véritables Spirochètes. 

Ed. et Et. Sergent (i) ont observé des Spirochètes 
chez des Cd/^:c nourris sur des Chevêches parasitées, 
mais ils n'ont pu trouver de formes de transition 
entre eux et PL Ziemanni. 

Enfin, d'après Doflein (2) on peut voir les Trypano- 
somes de la Grenouille passer par des stades fîli- 



1. Ed. et Et. Sergent, Annales de V Institut Pasteur, XXI, 

2. Doflein. Problème der Protisten Kunde II, die Spirochœ- 
ten, p. 36, 191 1. 
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formes tout à fait semblables à des Spirochèteset ne 
présentant ni noyau ni blépharoplaste. 

La division longitudinale et la présence d'une 
membrane ondulante ont été les deux grands argu- 
ments sur lesquels se sont appuyés les partisans de 
la nature protozoaire. Et ils Tout fait avec d'autant 
plus d'assurance que les premiers observateurs des 
Spirochètes étaient des savants comme Schaudinn, 
Prowazek, Siedlecki dont le nom constituait un 
véritable argument d'autorité. 

Enfin,on a invoqué l'action des sels biliaires et les 
phénomènes de plasmolyse. 

La saponine, les sels biliaires dont le principe 
actif est l'acide cholique, agissent à des dilutions très 
étendues sur les Protozoaires et les cellules ani- 
males. Par contre, la Saponine est sans action sur 
les Bactéries, les sels biliaires n'agissent que sur le 
Pneumocoque. Or,d'aprèsF. Neufeld et Von Prowa- 
zek, les Spirochètes des Poules, de la fièvre récur- 
rent, de la Syphilis, des dents, sont dissouts par le 
Taurocholate, tués et immobilisés par la sapo- 
toxine. 

Ils se comportent donc comme des Protozoaires. 

Ajoutons enfin, que les Spirochètes ne plasma 
lysent pas. 

Si l'on porte un Spirillam de grande taille dans 
une solution hypertonique d'eau salée, on sait que 
la paroi rigide qui entoure la cellule ne se modifie 
pas tandis que le cytoplasme qui est à son intérieur 
se contracte. 11 y a plasmolyse. 
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Prowazek en opérant sur Spirochœta gaUinarum 
n^a pu le plasmolyser dans une solution de chlo- 
rure de sodium à 5 o/o ou à lo o/o. Hartmann et 
Mfihlens ont confirmé ces résultats avec Spirochœta 
baccalis. 

Argaments en fas^ear de la nature bactérienne. — 
Ces arguments sont la contre-partie de ceux précé^ 
demment cités. 

Tout d^abordyla transformation de Trypanosomes 
en Spirochètes n'a pas été démontrée.Schaudinn lui- 
même est revenu sur sa preniière interprétation et 
a considéré les formes filiformes comme des mâles 

La division longitudinale, qui, à elle seule, suffirait 
à ranger les Spirochètes parmi les Protozoaires (i) 
bien que rencontrée chez la plupart des espèces^ 
parait bien n'être due qu*à une erreur d'interpréta- 
tion comme Swellengrebel et Grass l'ont particu^ 
lièrement démontré à propos des grandes formes 
parasites en mollusques. 

La membrane ondulente parait bien faire défaut 
chez les espèces pathogènes et, dans les formes où 
elle est nette {Critispira de GrMs) elle se montre 
comme une expansion périplastique très différente 
de la véritable membrane des trypanosomes. 



I. Il faut reconnaître cependant que la division longitudinale, 
si importante dans le cas particulier, n'est pas £Jt>solument 
caractéristique des Protozoaires. Sans parler de certains coccus 
qui se divisent dans les deux sens, on sait que Metschnikoff a 
décrit la division longitudinale sur Pasteuria racemosa qui est 
une Bactérie. 
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Enfin, Taction des sels de la bile n'est pas suffi- 
sante pour trancher la question, puisque le Pneumo- 
coque qui n'a rien de Protozoaire se comporte 
comme tel. 

Ajoutons que Sweliengrebel dit avoir constaté la 
plasmolyse chez Spirochœta Balbianii et chez 
Spirochœta bnccalis. Voici comment il procède : 
il met les Spirochètes dans une solution à lo o/o 
de chlorure de sodium, il dessèche, fixe à la flamme 
et colore au violet de méthylc, 

Conclusion. — Des faits et des opinions contra- 
dictoires il est difficile de tirer une conclusion ferme. 
Si les arguments morphologiques invoqués pour 
voir des Flagellés dans les Spirochètes paraissent à 
rheure actuelle avoir perdu leur plus grande valeur, 
il ne ressort pas nettement qu^il faille pour cela 
assimiler les Spirochètes ' à des Bactéries spiralées 
comme les Spirillam. 

Il reste en effet démontré pour la majorité des 
espèces, que les Spirochètes ne se comportent pas 
comme des Spirilles, ils n'ont pas de membrane 
rigide et leurs réactions physico-chimiques ne sont 
pas celles des Bactéries. 

D'autre part, certains Spirochètes sont pathogènes, 
et les maladies qu'ils produisent affectent un type 
clinique beaucoup plus voisin de celui des affections 
à Protozoaires que de celui des affections à Bactéries. 
Enfin,les Spirochètes de la fièvre récurrente africaine 
et de la Spirochètose des Poules accomplissent un 
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véritable cycle évolutif chez des Acariens qui sont 
pour eux des hôtes intermédiaires très spécifiques. 
Il n*existe rien de semblable chez les Bactéries qui 
peuvent utiliser un animal piqueur comme hôte 
transmetteur, mais qui ne s'y adaptent jamais. 

Un autre point reste à discuter. Faut-il créer à 
côté du genre Spirochœta d'autres genres ? La 
plupart des subdivisions données portent sur des 
caractères non suffisamment établis à Theure 
actuelle, tels que la présence ou l'absence de cils,et 
si les vues de Gross sont très justes, s'il parait bien 
évident qu'entre un grand Spirochète à Crista et un 
petit Spirochète pathogène il existe de grosses difi'é- 
rences, il semble un peu prématuré de vouloir 
tracer des coupes génériques telles que tous les 
organismes pathogènes spirales doivent être séparés 
du genre Spirochœta parce que celui-ci a été créé 
par Ëhrenberg pour une espèce possédant un fila- 
ment axial. 

Laissons donc provisoirement les Spirochètes dans 
la famille des Proflagellés de Doflein, c'est*à dire, 
considérons-les comme des protistes non suffisam- 
ment caractérisés pour prendre rang parmi les 
Bactéries. 

Peut-être en sera-t-il d'eux comme il en a été de 
la plupart des genres que Ton classait parmi les 
Mésosoaires et qui ont fini par retourner à l'ordre 
des Métazoaires,soit à celui des Protozoaires. 11 n'en 
reste pas moins vrai que de telles classifications 
permettent de s'entendre sur des points litigieux. 
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Voici quelle peut être la définition de ces orga- 
nismes : 

Organismes spirales, entourés d'une membrane non rigide 
qui permet les mouvements: de reptation, flexion et rotation 
autour de Taxe longitudinal. Noyau mal difTérencié, péri- 
plaste ayant ou non une expansion lamellaire simulant une 
membrane ondulante. Org anism es vivant soit à Tétat libre, 
soit en saprozoîtes, soit en parasites. Pouvant passer par un 
hôte intermédiaire, et susceptibles d'y accomplir un véritable 
cycle évolutif. Division transversale «Kt, . longitudinale 
douteuse. 

Les diflTérentes espèces de Spîrochètes se répar* 
tissent en quatre groupes assez bien différenciés : 

Premier groupe. — Type. Spirochœta plicatilis, espèces : 
S. Stenogyra, S. gigantea, Spirochètes présentant à leur 
intérieur un filament axial plus au moins rigide [Central 
Jaden] . 

Deuxième groupe. — Type. Spirochœta Schaudini Prow. 
espèces : S. recurrentis et Spirochètes pathogènes. Peut-être 
un filament axial, pas de membrane ondulante ni de crista. 

Troisième groupe. — (Cristispira Gross, 1910). Type. 5pî- 
rochœta Anodontœ^ espèces : S. Grassii. Une crête. 

Quatrième groupe. — Type. Spirochœta Balbianii, large 
membranelle. 



CHAPITRE II 
ORGANISATION DES SPIROGHÈTES 



Cytologie générale 

L^extrême ténuité des Spirochètes rend difficile 
Fétude de leur cytologie, et permet de comprendre 
la divergence des opinions professées par les auteurs 
qui s^en sont occupé. Il est impossible de donner 
des faits absolument prouvés; il faut se contenter de 
passer en revue ceux que la science a enregistrés 
pendant ces dernières années. 

Les grandes espèces de Spirochètes, qui rentrent 
dans les groupes trois et quatre, se présentent comme 
des cellules allongées, à proloplasma homogène et 
lacunaire. Les vacuoles en nombre plus ou moins 
grand se disposent en ligne longitudinale. Le proto- 
plasma est bordé par une fine membrane, non rigide 
qui n^a pas dUndividuaiité propre. Cette membrane, 
pellicule de Doflein est souvent appelée periplaste 
et certains auteurs lui font jouer un rôle important 
dans la formation de la membrane ondulante. Pour 
bien la mettre en évidence, il suffit d'après Swellen- 
grebel de faire agir sur les cellules préalablement 
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fixées, une solution à lo o/o de carbonate de soude 
pendant quarante-huit à soixante-douze heures; Tacide 
chlorhydrique cencentré donnerait les mêmes résul- 
tats. 

La substance chromatique, décelée pour le pre- 
mière fois par Laveran et Mesnil se présente sous 
forme de petites baguettes transversales reliées ça et 
là par des filaments qui constituent ainsi, comme 
Tont montré Perrin et Swellengrebel, un filament 
spirale allant d'une extrémité de la cellule à Tautre. 

Ce filament chromatique peut se diviser : pour 
Swellengrebel, il y aurait d'abord différenciation des 
parties chromatiques et achromatiques. La chroma- 
tine se répartit en granules sur une spirale achro- 
matique filamenteuse. On ne sait si la spirale 
préexiste à la différenciation, mais ce n'est qu'à partir 
de ce moment qu'elle devient visible. Les granules 
se divisent alors et se disposent par groupe de deux 
sur chaque tour de spire, ils ne sont pas équidis- 
tants mais rapprochés quatre par quatre. 

Pour Perrin, le processus serait différent, la chro- 
matine se disposerait d'abord en bâtonnet axial qui 
se fragmenterait et les granules formés se dispose- 
raient alors quatre par quatre. 

Quel que soit le mode de formation, ce groupement 
par quatre n'est que temporaire : les granules vont 
se disposer deux par deux suivant des intervalles 
égaux y puis se fusionnent longitudinalement de 
manière à constituer deux bandes latérales qui, par 
division, vont reconstituer les bagi^ettes tranversales. 
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Grosa sur Spirochœta {Critispira) pectùèis et S. 
interrogationis qui sont également de grandes 
espèces^ ne signale aucun phénomène analogue. Il 
voit un cytoplasme séparé par des cloisons transver- 
sales et ne décèle pas de substance chromatique (i). 

Chei les Spirochètes rentrant dans les deux pre- 
miers groupes, les observations sont tellement 
contradictoires qu'ils ne saurait être établi de type 
général. 

Schaudinn (1905), trouve ehea^ S. pUcatilis mi 
noyau en forme de bande longitudinale entourée de 
Chromidies. Mûhlens, Hartmann, Hoffmann et Prowa^ 
zek (1906) retrouvent une structure analogue chez 
4S. baccalift. En 1907, Hartmann et Prowazek décri- 
vent chez S. baccalis un noyau sans Chromidies. 

Prowazek (1906) trouve chez S. gallinanim des 
épaississements de substance chromatique. Lei^ 
man («909), chez le môme Spirochète, voit la chromi»- 
tine sous forme d'une bande loi^tudûiale* 

Gross(i9io) qui ne voit pas de noyau ckea les 
grands Sf^vothète^ {Gritispira\ croit que leur exis- 
tence chez les espèces pathogènes n'est pas démon- 
trée. Il part d'une observation de Swellengrebdl, 
tendant à prouver que S. baccalis est plasmolyaaUe 
pour affirmer que les prétendus noyaux de la plu- 
part des auteurs, ne sont que des amas plasmati- 



I. Déjà HôlMng après les observations de SweUengrebel aTiît 
déclaré que le noyau spirale n'existait pas, mais il est intéressant 
de signaler que Robertson signale chez les Trypanosomes une 
phase à noyau spirale. 
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qaes chez des Spirochètes en plasmolyse. Il cite le 
cas de Prowazek qui, jastemeat, voit des épaississe* 
méats chromatiques chez S. gallinarum traité par 
Tacide phénique et présentant une suite de vacuoles 
à parois épaissies. 

Il semble bien cependant que chez les Spirochètes 
du premier groupe, il y a autour du filament central 
des grains de Chromidie ou dechromatine et que chez 
ceux du deuxième groupe, la chromatine est soit 
éparse dans le plasma, soit concrétée en baguette 
longitudinale qui peut se briser lors de la dégénères* 
cence du Spirochète (Leichman). 

Membrane ondulante 

La membrane ondulante,or^a7i^//^ de Swellengre- 
bel, Crista de Gross a servi de principal argument 
pour étayer la théorie des Spirochètes flagellés. Non 
constante chez les petites espèces, elle est une carac** 
téristique des grandes espèces pour lesquelles Gross, 
19:0, crée le genre Critispira. Sa nature et sa signi* 
fication morphologique sont encore très discutées. 

Chez les grandes espèces, Certes (i88a) Môbius 
(i883) Laveran et Mesnil (1901), Vlès (1906) Gross 
(1910) Tobservent toujours sur des préparations bien 
fixées et bien colorées. 

Perrin (1906) Swellengebel (i907)Schellack (1909) 
font remarquer qu'elle manque chez nombre d'indi- 
vidusy tandis que Keysselitz (i9o6eti907)»Fantham 
(1908) et Gonder (1909) la rencontrent sur presque 
tous les individus. 
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Ces divergences d'opinion tiennent à ce qu'il est 
parfois fort difficile de voir la membrane ondulante 
si la fixation et la coloration ne sont pas très bonnes. 
Et même ces conditions étant remplies, il peut arri- 
ver que la membrane au lieu de s'étaler, se replie 
le long du corps devenant invisible, ou donnant 
l^impression d^une simple ligne, ou d'un simple 
rebord. 

Les petites espèces de Spîrochètes beaucoup plus 
difficiles à étudier ne présentent pas nettement d'ex- 
pansion latérale. Schaudinn (iQoS) a vu la mem- 
brane ondulante chez S. buccalis^ S. refringenSy 
5. plicatilis. Prowazek l'a rencontré chez 5*. gallina 
rarriyS. balanitidis^S. dentiam^ S. baccalis, S. Schaa- 
dinif S. latrœ^ etc. Keyssclitz, chez S. baccalis. 

Si l'existence d'une membrane ondulante n'est 
plus à démontrer pour beaucoup de Spîrochètes, il 
y a par contre de grandes divergences sur son inter* 
prétation. 

Certains auteurs, Laveran, Mesnil, Schellack, en 
font un simple repli de la gaine périplastique, trop 
grande pour l'entoplasme qu'elle entoure et qui, par 
ses plis, donne Tillusion d'une membrane. 

Pour d'autres, elle a une structure complexe et 
serait tout à fait homologue de la membrane ondu* 
lante des Trypanosomés. 

Gross en fait une crête qui parcourt toute la lon- 
gueur du Spirochète et qui ne présente aucune diffé- 
renciation. 

D'après Gonder, Swellengrebel, on peut la consi* 
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dérer comme un repli plus ou moins large, partant 
d'une extrémité de la cellule et se continuant jus- 
qu'à Tautre extrémité. D'un côté elle aboutit à un 
petit noyau colorable en rouge par le Giemsa et en 
noir par l'hématoxyline au fer. C'est le hasalkorn 
des Allemands. Il existe parfois à l'autre extrémité 
un autre noyau. 

Perrin, Prowazek,KeisseIitz, A. Porter, la trouvent 
constituée par une série de myonémes qui en par* 
courent toute la longueur et qui sont des agents 
HCtifs de la locomotion. Gross au contraire, ne voit là 
que des artfacts dus à la macération qu'ont subie les 
Spirochètes. Perrin, Swellengrebel,Gonder, Borrel et 
M"* Gernovodeanu voient sur le bord libre de la 
membrane ondulante un épaississement de nature 
chromatique, c'est le filament bordant {randfa^ 
den). 

Ce filament reçoit des fibres de renforcement dis- 
posées perpendiculairement au grand axe de la mem- 
brane. Il est en rapport par une de sçs extrémités 
avec le basalkorn (Borrel et Gernovodeanu, Perrin, 
Keysselitz). 

D'après Gonder, chaque extrémité aboutirait à un 
noyau. 

Cette formation rapprochée par les anciens auteurs 
du flagelle des Trypanosomes n'est pas retrouvée par 
Gross. Swellengrebel retrouve ce filament chroma- 
tique mais il remarque que sa position est variable ; 
tantôt il est bordant, tantôt à la base de la mem- 
brane, tantôt dans son épaisseur, il peut se diviser 
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et simuler un commencement de division longitudi- 
nale. 

Cils 

On a voulu attacher une grande importance à la 
présence des cils chez les Spirochètes. Schandinn 
après avoir, dans une première note (igo5), affirmé 
que le Spirochœtapallida n'en possède pas, déclare, 
quelquesannéesplus tard (1907), qu'il est possible 
par la méthode de Lœffler et même par celle de Giemsa 
d*en déceler un à chaque extrémité. 

Hoffmann etProwazek, Lévaditi en signalent chez 
S. refringens et S. balanitidiSj Muhlens et Hartmann 
chez S. derûium. 

Borrel (1906) constate chez S. gallinarnm des cils 
périlriches, pour cela, après avoir défibriné du sang 
de Poule riche en Spirochètes,il le centifuge, recueille 
la couche qui couvre le culot, et la lave plusieurs fois 
dans de Teau physiologique, il fait un frottis et colore 
par la métode de Lœffler. Zettnow, par ce procédé, 
mais seulement par ce procédé^ arrive aux mêmes 
constatations pour S. Duttoni. 

Enfin, Repaci (i 911), isole et cultive unSpirochète 
de la bouche qr.i, par la méthode de Lœffler, montre 
des cils. Il y a tantôt un cil unique, à une des 
extrémités ou au millieu du corps, tantôt deux à 
chaque extrémité, il peut y en avoir tout le long du 
corps. 

Un certain nombre d'observateurs confirmèrent 
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Texistencedecils chez S.pallidaHevxheitaer et Lœser 
Goldhorn, Naltan-Larrier et Bergeron etc. ; d'autres, 
comme Lœwenthal font remarquer son inconstance 
ou, comme Krzystalowicz et Siediecki considèrent 
que ces cils ne sont qu'un prolongement très mince 
du corps du Spirochète. Borrel, dans quelques cas, 
retrouve ces cils, mais ne se prononce pas nettement 
sur Tinterprétation qu'il faut leur donner. 

Les cils péritrîches, vus parBorrel chez S. gallU 
riarum et par Zettnow chez S. Duttoni restent très 
problématiques. 

Il n'y a que la méthode de ces auteurs qui puisse 
les faire apparaître, et il est probable que la centri- 
fugation à laquelle sont ^ soumis ces organismes 
déchire la membrane et que les cils ne sont que des 
expansions du cytoplasme. On sait qu'en soumettant 
à un traitement aussi brutal le S. Balbianii, au lieu 
de voir après coloration une membrane ondulante 
on trouve des bouquets de cils implantés irrégulière- 
ment tout le long du corps et qui ne sont eux aussi 
qu'un artfact. 1le|^aû 

L'observation toute récente de H^Bam n'a pu 
encore être contrôlée et l'existence de cils compa- 
rables à ceux des Bactéries reste douteuse chez les 
Spirochètes. 



DIVISION 



Il était de première importance, de savoir si la 
division était transversale ou longitudinale. Dans 
le premier cas, il y aurait un processus tout à fait 
comparable à celui des Bactéries spiralées, dans le 
second, il y aurait rapprochement étroit des Trypa- 
nosomes. Aussi, les différents auteurs qui ont étudié 
les Spirochètes se sont attachés à la solution de ce 
problème, et si leurs résultats ne sont pas con- 
cordants, il y a, comme nous le verrons plus loin, 
beaucoup plus différence d'interprétation des faits, 
que faits contradictoires. 

Avant de discuter la signification des différentes 
observations, il est intéressant de donner un tableau 
résumant les travaux principaux qui servent de corps 
à la discussion (i). 

Spirochbtbs Division lonoitudinals Division transvbrsaui 

Spirochœta Borrel et Gemovodeana 

Balbianii (Certes) ne voient que la divi- 
sion transversale. 



I. J'ai beaucoup emprunté pour ce tableau au très consciencieux 
travail de L. Makinnon : ObaerçaUons on the division of Spirochœtes. 
{Parasitology, U, p. a67ra8o, 190g). 
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Spiroghàtbs 



Division longitudinale Division transversalb 



Spirochaeta 
BalbiaëOk (Certes) 



VIA 



S. Anodontœ 
Keysselitz 



Certes, sur préparations 
colorées, trouve une di- 
vision longitudinale. 

Fantham voit la même 
chose in vîço. Il y a 
d'abord division du 
basalkhorn, puis de la 
membrane ondulante, 
enfin de la cellule. Les 
deux moitiés effectuent 
une rotation de i8o de- 
grés, elles peuvent res- 
ter longtemps (plus 
d'une heure) à3o degrés 
ou 4o degrés . 
Lustrac, sur prépara- 
tions colorées, Perrin, 
à l'état frais, constatent 
la division longitudi- 
nale. 

Laveran et Mesnil la trou- 
vent sur préparations 
colorées, et à l'état 
frais. 



Fautham observe la di- 
vision longitudinale in 
s^ivo. 

Bosanquet, trouve une 
division longitudinale 
et voit dans le corps 
cellulaire formation de 
corpuscules de Leisk- 
man. Keysselitz voit 
les individus, d'abord 
rattachés par leorecto- 
plasme, se diviser lon- 
gitudinalement et se 
mouvoir indépendam- 
ment l'un de 1 autre. 



Certes^ à côté de la divi- 
sion lon&^itudinale, voit 
quelquefois la division 
transversale . 

Fantham voit également 
la division transversale 
plus rarement. 



Lustrac la soupçonne. 



Schellack voit certains 
individus présenter au 
milieu de leur longueur 
un périplaste qm s'a- 
mincit et finit par dis- 
paraître. La séparation 
se produit en cet endroit 
sans ou'il y ait étir«- 
ment du protoplasme. 

Swellenjyrebel voit quel- 
quefois une cloison se 
former précédant la di- 
vision. Quelquefois elle 
manque, mais toujours 
la division est trans- 
versale. 

Schellack trouve une di- 
vision transversale qui 
se passe comme chez 
S. JBalbianii. 



G. Blanc 
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Spiroghètbs Division longitudinale Division tkansvbxsalb 



S, Ostreœ Sch, 



S. Chamœ Sch. 
S. Spiculifera Se. 
5. Modiolœ Sch. 
S. Z,imâ? ScheU. 
S, Cardii Papillon 

SchellacK 

S. Tapetos Schel. 

S, Acuminata 

ScheU. 

S, Saxicavœ 

Scheliack 

S. Gastrochenss 

Sch. 

S. Pusilla 

Scheliack 

S. Pinnal Gonder 



S, Hartmanni 
Gonder 

5. Pectinis (Gross) 



S. Interrogationis 
(Gross) 

S, Culicis Jaffé 



S, Recurrentis 
(Lebert) 



Gonder voit la division 
lon^tadinale se faibre 
rapidement. 

Pour Gonder, diviaionlon- 
gitudinale d'après des 
préparations colorées. 



Jaffé trouve sur prépara- 
tions colorés un indi- 
vidu qui présente un 
commencement de di- 
vision longitudinale. 



Scheliack, trouve une di- 
vision transversale 
ainsi que dans les 
espèces suivantes dé- 
crites par lui dans des 
mollusques. 



Scheliack observe une 
division transversale 
comme dans les espèces 
précédentes. 



Gross n'observe que la 
division transversale, 
le Spirochète se re- 
courbe à une extrémité 

et celle extrénr.l6 sui- 
vant le corpf-. glisse 
jusqu'il l'autre }}OUt; à 
ce nioiiicut se produit 
la rupture. 
D'après Gross, mêmes 
phénomènes que pour 
S. Pectinis. 



Anastasiades. Frjenkel 
et Pfeiffer observent la 
division transversale 
sur préparations colo- 

Noris, Pappenheimer et 
Flournay font les mê- 
mes observations. 
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Spirochètes 



Division longitudinale Division transvbi^alk 



S. Recurrentis 
(Lebert) 



D. L. Mackiimon trouve 
dans deux cas la divi- 
sion longitudinale. 

Premier cas. Un indivi- 
du dont les mouve- 
ments sont lents^ se di- 
vise et atteint le stade 
en Y. Chaque moitié a 
un mouvement indé- 
pendant. Pendant quin- 
ze minutes, les mouve- 
ments sont très lents, 
puis le Spirochète se 
promène dans le 
champ du microscope, 
l'extrémité non divisée 



Novy et Knapp trouvent 
surdegrcmds spirochè- 
tes colorés une bande 
transversale au milieu, 
pâle, donnant Fidée 
d'une membrane de sé- 
paration. Ils n'ont ja« 
maisvu en préparations 
colorées, ni à frais, de 
division longitudinale. 
In vivo il est fréquent 
de voir de longs Spi- 
rochètes se séparer en 
deux moitiés transver- 
salement. Enfin, au dé- 
but de l'infection, ce 
qui domine, ce ne sont 
pas les formes com'tes 
et épaisses comme il 
devrait être si la divi- 
sion était longitudina le , 
mais au contraire les 
formes longues. 

Schellack, à frais et à 
l'état coloré, remarque 
que les formes en Y 
sont beaucoup plus ra- 
res que ne rexplique- 
rait Tuie division longi- 
tudinale; il trouve <jue 
l'épaisseur des Spiro- 
chètes est constante, 
que tous ceux dont la 
longueur est maxima 
présentent Une cons- 
triction médiane. 

D« L. Mackinnon voit, 
dans la plupart des 
longs Spirochètes 
ayant 9 à i4 courbures,, 
un étirement apparaître 
dans le milieu de la 
longueur et aboutii* ^ 
une division transver- 
sale. 



Spiroghetbs 
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Division LorroiTUDiNALS 



Division transversalk 



S. Recurrentis 
(Lebert) 



5. Duttoni 
Novy et Knapp. 



S, Gallinarum 
Steph. et Christ 



en avant. Au bout de 
quarante minutes, la 
l'ente avait gagné d'une 
incurvation. 

Deuxième cas. Individu 
présentant une forme 
en Y observé pendant 
sept minutes. 

Breinl rencontre de rares 
formes de division lon- 
gitudinale. 



Carter rencontre des for- 
mes en Y. 

Dutton et Todd rencon- 
trent la division longi- 
tudinale à la fin des 
accès, ^uand les para- 
sites disparaissent du 
sang. Le spirochète 
auginente de largeur, 
r.ne des extrémités se 
l'end et Ja forme en Y 
est constituée. On en 
trouve f r é q u e I u [u e n t 
dans la rate à la lin 
d'une attaque mortelle. 

Ma ver trouve des Ib raies 
de division longitudi- 
nale particulièrement 
abondantes dans les 
frottis de poumon. 



Prowazek voit les spiro- 
chètes augmentés de 
longueur et de largeur; 
la division commence 
à une extrémité et se 
propage lentement tout 
le long de la cellule . Il 
est fréquent de voir 
deux Spirochètes en- 
core attachés par un 



Breinl, considère la divi- 
sion transversale 
comme le mode le plus 
fréquent, les Spirochè- 
tes s'allongent, la par- 
tie médiane s'amincit 
et les deux moitiés filles 
se séparent. 

Czaplewski rencontre la 
division transversale. 

Dutton et Todd trouvent 
trouvent que la divi- 
sion transversale reste 
la méthode habituelle. 
Il y a rupture après 
étirement. 

Koch ne rencontre que la 
division transversale. 

Levaditi remarque Tiné- 
galité de longueur qui 
existe chez les indivi- 
dus que Ton rencontre 
sur une même prépa- 
ration . 11 voit fréquem- 
ment deux Spirocnètes 
joints par un mince 
filament. 

Schellack fait les mêmes 
observations que pour 
le iS. Recurrentis. 

Zettnow sur le vivant et 
sur préparations colo- 
rées trouve une division 
transversale. 

Borrel voit une constric- 
tion marquer le com- 
mencement de la divi- 
sion; il y a ensuite éti- 
rement* et séparation 
des deux individus. 

Levaditi signale une di- 
vision transversale. 



Spiroghàtbs 
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Division longitudinale 



Division transvbrsalb 



S. Gallinarum 
(suite) 



5. Nicollei 
Brumpt 



S, Equi Novy et 
Knapp 



S. O^^inaR.Blanch. 



S. Vespertilionis 
Nov. et Knapp 



S. Pallida 
Schaudinn 



mince pont protoplas- 
mique. Ce sont deux 
individus au dernier 
stade de la division 
longitudinale . 

ChezArg'as miniatus, 
Prowazek voit une di- 
vision longitudinale 
des spirochètes dans le 
liquide caelonique. 

Sur les préparations colo- 
rées, il n'est pas rare de 
voir des formes en Y, 
particulièrement lors- 
qu'il y a forte aggluti- 
nation. Il est fort pro- 
bable que ces formes 
n'ont rien à voir avec la 
division longitudinale, 
mais représentent deux 
individus accolés et en 
partie séparés à l'une 
de leurs extrémités. 



Martogl'o et Garpano 
trouvent une forme en 
Y dans une prépara- 
tion colorée. 

Gonder étudie le Spiro- 
chète dans le sang de 
la chauve-souris et dans 
celui d'un Ixodinœ, A 
l'état frais il trouve et 
suit quelque temps une 
forme en Y ; il en re- 
trouve sur les prépa- 
rations colorées et con- 
sidère les individus 
reliés par un mince pé- 
dicule, comme le stade 
final d'une division lon- 
gitudinale. 

Eitmer, m vivo^ observe 
la division longitudi- 
nale. 

Gonder également sur 
des préparations colo- 
rées. 



Je trouve dans le liquide 
caelonique â^Argasper- 
sicus infesté, fréquem- 
ment de grands Spiro- 
chètes amincis à la par- 
tie médiane; les <^ux 
moitiés filles font de 
violents mouvements, 
comme si elles cher- 
chaient à se séparer. 



Martin observe sur (quel- 
ques Spirochètes colo- 
rés une partie plus 
pâle et plus mince au 
milieu du corps. 

Martoglio et Garpano 
voient in vivo la divi- 
sion tranversale . 

Nicolle et Gomte trouvent 
des Spirochètes reliés 
par un mince pédi- 
cule et les considère»! 
comme des individus 
en train de se diviser 
tranversalement. 



— 4»-- 

Spiboghstbs Division lonoitudinaus Division crajisvxrsals 



S. Pallida 
Schaadinn 



S, pallidala 
Gastellani 

S, Schaudini 
Prowazek 

S. Vincenti 

R. Blanch. 

S» Buccalis Gohn 



S. Repacii 
Nov. Sp. (I) 



Krysztalowicz et Sied* 
lecki voient la division 
longitudinale se pro* 
doire chez les formes 
végélatives qui assu- 
rent la reproduction 
agame. 

Prowazek voit une divi- 
sion longitudinale. 

Schaudinn dans trois cas 
assiste à la division 
longitudinale chez des 
individus en Y. Pen- 
dant qu'elle s'opère, les 
deux Spirochètes ne 
sont plus spirales et 
présentent des mouve- 
ments très irréguliers. 
Lorsque la division est 
presque achevée, les 
mdividus reprennent 
leur forme spiralée. 

Heixheimer et Lôser, 
Hoffmann, Nicolas, Fa- 
vre, André, Bodin ren- 
contrent des formes en 
Y ou en V. 

Siebert fait des obser- 
vations analogues à 
celles de Schaudinn. 
Il y a des formes en Y 
oui se divisent en per- 
çant leur spirale. 

Borne, Prowazek voient 
et décrivent la division 
longitudinale. 

Prowazek, observe la di- 
vision longitudinale in 
vwo. 



Mûhlens croit voir une 
division transversale. 

Swellengrebel observe 
au miueu de la cellule 
une courbure, puis un 
amincissement. Le fila- 
ment connectif s'étire 
et finalement se brise. 

Repaci trouve in vivo, 
en culture une division 
transversale. 



I. Je propose de donner ce nom à un Spirochète récemment isolé et cultivé 
par Repaci ; il prend place entre le S. buccalis et le S. derUimn, 
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SptROGràTES 



Division longituduca^e Division transvbrsalb 



jS. tientium, Koch 



S, Balanitidis 
K. Hoff. etProw. 



S. Plicatilis 
Ehrenb. 



Mûhlens et Hartmann 
voient la division lon- 
gitudinale sur prépara- 
tions colorées. 

E. Hoffmann et Prowa- 
rek observent le stade 
en Y sur le vivant. 



Schellack voit une divi- 
sion longitudinale. 



Mûhlens et Hartmann 
• voient la division trans- 
versale en préparations 
colorées. 

Zettnow, également. 

Schuberç rencontre des 
Spirochètes dont la 
longueur et T amincis- 
sement médîan sont en 
faveur de la division 
transversale. 

Zopf et Laptschinsky 
voient une division 
transversale. 



A comparer les résultats obtenus, il semblerait 
au premier abord, que la division longitudinale chez 
les Spirochètes est aussi fréquente que la division 
transversale. Mais Tinterprétation des observations 
n*est pas aussi concluante. Deux faits dominent cette 
division longitudinale. La présence de formes en Y 
chez les petits Spirochètes et la division de la mem- 
brane ondulante chez les grands. 

Schellack déjà, en 1907, en étudiant les wSpirochètes 
de la fièvre récurrente fait remarquer combien sont 
rares les formes en Y et insuffisantes pour expliquer 
la multiplication rapide des parasites, alors que chez 
S. Dattoni qui présente en moyenne de 8 à la tours 
de spire, il est fréquent de trouver des individus qui 
n^en présentent que 3 k^^ce qui plaide tout à fait en 
faveur de la division transversale. 

C^est aussi sur le S. Dattoni qu'en 1906 Koch a 
montré comment deux individus en s'accolant pou« 
vaient simuler la forme en Y. Mayer(i9o8) a fait la 
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même remarque pour les formes eu V* Par Tuitra- 
microscope, on a pu voir que fréquemment deux 
Spirochètes s^entrelaçent dans un mouvement de 
rotation autour de leur axe longitudinal, il suffit 
qu'ils écartent leurs extrémités pour simuler une 
forme en Y. 

Enfin les observations de division longitudinale 
faites sur le vivant à partir de formes en Y sont 
rares et peu concordantes. Pour les uns cette divi- 
sion serait rapide, pour d'autres très lente, les indi- 
vidus en voie de division tantôt seraient animés de 
violents mouvements,tantôt seraient presques immo- 
biles. 

Pour les grands Spirochètes, Swellengrebel (1907) 
a montré que la membrane ondulante paraissait 
souvent divisée longitudinalement ainsi que le fila* 
ment bordant, mais sans aucune régularité,et il con- 
clut que cette apparence a du fréquemment donner 
rillusion d'une véritable division longitudinale. 

En outre Swellengrebel et Gross montrent qu'au 
moment de la division transversale, une des extré- 
mités du Spirochète se recourbe sur elle-même et 
glisse le long du corps, lorsqu'elle a atteint l'autre 
extrémité le corps plié en deux simule tout à fait une 
division longitudinale. 

Il ressort donc de l'examen des faits que la divi- 
sion transversale est le mode normal. Elle se pro- 
duit soit par simple étirement du corps sans diffé- 
renciation cytologiqne, soit (Swellengrebel 1907) 
par cloisonnement et rupture, soit (Gross 1910) par 
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simple rupture. La division longitudinale reste à 
démontrer. 



Cycle évolutif 

Peu après la découverte du Spirochœta pallida par 
Schaudinn et Hoffmann, Krzystalowicz et Siedlecki 
crurent avoir découvert un véritable cycle évolutif 
chez ce parasite. Les formes habituellement rencon- 
trées dans les lésions syphilitiques représente- 
raient Tétat végétatif, les formes végétatives par divi- 
sion longitudinale assureraient la reproduction 
agame. A côté de ces formes des individus sexués, 
macrogamètes et microgamètes pourraient s'accou- 
pler et assurer le cycle sporogonique de l'évolution. 
Ces faits n'ont jamais été revus et comme Hoffmann 
le remarque justement, les observations de Crzy sta- 
lowicz et Siedlecki ont été faites sur des lésions ulcé- 
rées contenant plusieurs espèces de Spirochètes. 

Perrin sur S. Balbianii^ Gonder, sur S. Pinnœ 
retrouvent des formes sexuées et des formes indiffé- 
rentes, mais comme dans le cas précédent il peut y 
avoir plusieurs espèces confondues ou simplement 
d'après Swellengrebel des formes d'involution. 

L'enkystement vu par les mêmes auteurs serait 
peut-être moins douteux. D'après Gonder le Spiro- 
chète se gonfle à. une de ses extrémités et commence 
à s'enrouler, de 60 h* qu'il a au début, il se réduit 
finalement à un peloton de 6 à 10 f^ de long. Des for- 
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mations semblables sont décrites par Prowazek, 
Moor et Breinl, Mayer, etc. 



Culture 

La culture des Spirochètes, jugée d*abord impos- 
sible, est obtenue à Theure aciuelle pour beaucoup 
d'espèces. Volpino et Bovero essayent en vain d'en- 
semencer du suc de ganglions syphilitiques dans du 
sang citrate à 5 o/oo. 

Levaditi (1906), cultive le Spirochœta gallinarum^ 
le S. DuttonieX le 5. refringenSj pour cela il ense- 
mence du virus dans des sacs de coilodion remplis de 
sérum d'Homme ou de Poule chauffe à 70 degrés et 
les place dans la cavité péritonéale de singes ou do 
lapins. 

Muhlenset Hartmann obtiennent des cultures ana- 
érobies pures de S. dentium et S. halanitidis par le 
procédé suivant : ils prennent des tubes à essai 
remplis à moitié de gélose légèrement alcaline ou 
neutre et les mettent au bain-marie à 100 degrés 
pendant une demi-heure, en môme temps, ils 
chauffent à 58 ou 60 degrés du sérum de cheval, 
également pendant une demi-heure. Après refroidis- 
sement à 43 degrés du sérum et de la gélose, ils 
mélangent une partie de sérum à deux de gélose. 
Lorsque le mélange est à 40 degrés, ils ensemencent 
et refroidissent brusquement. Les premières cultures 
apparaissent du huitième au dixième jour. 
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Levaditi et Mac Intosh (1907), en partant d'un virus 
d*oripne simienne, obtiennent en sac de collodion 
des cultures impures du S. pallida. 

Lebailly (1908), en mettant à Téluve à 37 degrés 
en tube stérile des fragments d'organes de fœtus 
hérédo-syphilitique, constate, après quinze jours, que 
les Spirochètes sont en parfait état et se sont multi- 
pliés. 

J . Schereschewsky ( 1 909), dans du sérum de cheval 
coagulé par le chauffage à 58-6o degrés puis soumis 
à Tautolyse pendant trois jours à 3^ degrés, obtient 
des cultures impures de S. pallida. 

Levaditi et Slanesco (1909), par le même procédé, 
cultivent 5, gracilis et S. balanitidis. Ils arrivent à 
obtenir des cultures pures mixtes de S. gracilis de 
la façon suivante : ils ensemencent la flore micro- 
bienne qui accompagne le Spirochète dans un tube 
contenant du sérum de cheval, trois jours après, ils 
ensemencent les Spirochètes en sac de collodion 
contenant du sérum de cheval et plongent ce sac 
dans le tube, de cette façon, la nutrition des para- 
sites est assurée par les microbes. 

Enfin, Sm (19^1)9 P^^ "^ méthode de Veillon, 
est arrivé à cultiver un Spirochète de la bouche. Ce 
Spirochète est strictement anaérobie. Les premières 
colonies apparaissent le huitième jour, dans les repi- 
quages, elles se montrent dès le cinquième à la tem- 
pérature de 37 degrés. Ce Spirochète attaque le lac- 
tose, le lait est acidifié, mais non coagulé. 

Il est intéressant de constater que les Spirochètes 
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eoltiTéfl en sémm ne peuvent assimiler seuls les 
matières notritives et doivent être associés à des 
microbes protéolytiqaes, ils se comportent ainsi 
comme des amibes, c*est-à*dire comme des Protozo- 
aires. 



CHAPITRE m 

TECHNIQUE 



Depuis que^systématiquemeat, on a recherché dans 
les lésions syphilitiques le Spirochœta pallida^ un 
nombre considérable de procédés techniques sont 
nés, accrus encore de ceux employés pour déceler 
les divers Spirochètes sanguicoles. Je n'ai pas Tinten- 
tion de donner la liste absolument complète de ces 
divers procédés, mais seulement d'indiquer les plus 
connus tout en soulignant les meilleurs. Tous les pro- 
cédés techniques peuvent rentrer dans la classifica- 
tion suivante: 

i« Méthode de Romanovski et dérivés. 

2« Méthodes au bleu de méthylène, de Nil et de Capri. 

3* Méthodes aux violets . 

4® Méthodes au Ziehl. 

5o Méthode àTencre de Chine. 

6« Méthodes à l'argent. 
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ROMANOVSKI ET DÉRIVÉS 

Le procédé primitif n'est plus employé, il est 
délicat et donne des résultats beaucoup moins surs 
que les procédés qui en dérivent. 

Voici à titre d'intérêt historique sa technique : 

1* Préparer une solution à a o/o de bleu de méthy- 
lène médicinal pur, ajouter 5 o/o de borax et laisser 
mûrir quelques semaines. 

12* Mélanger pendant un quart ou une demie 
minute deux parties de cette solution avec une partie 
d'éosine à i o/o, il se forme à la surface une légère 
pellicule. 

On prend avec une pipette quelques gouttes du 
mélange, on les porte sur la préparation, on laisse 
agir une ou deux minutes» on lave ensuite à leau et 
après un passage rapide (quelques secondes) à Tal- 
cool à 7 5° 900 on relave à l'eau, on sèche et Ton 
monte au baume. 

Procédé db Marino. — Ce procédé déjà ancien 
nécessite la poudre spéciale de Marino, il n'y a aucun 
avantage à le préférer aux méthodes suivantes : 

Procédé de Simonelli Bandi et May-Grunwald. 
'— Ce procédé a déjà été recommandé par Simonelli 
pour la coloration rapide du Gonocoque. 

Dissoudre séparément dans un litre d'eau distillée 
I gramme d'éosine (de Griibler) et i gramme de 
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bleu de méthylène (de Hôchst), mélanger et laisser 
reposer de deux à sept jours. Filtrer et laver à Teau 
distillée le précipité recueilli sur le filtre jusqu'à ce 
que le liquide passe clair. Dessécher alors ce préci- 
pité à température ordinaire et dissoudre à satura- 
tion dans Talcool méthylique pur. 

11 suffît de quelques secondes de coloration. 

Procédé de L.-B. Goldhoun. — C'est également 
un procédé rapide pour colorer Spirochœta pallida. 

Trois procédés sont plus particulièrement employés 
ceux de Leishman, de Giemsa et de Borrel. Ils sont 
indiqués pour la coloration non seulement des Spiro- 
chètes,mais de tous les Hématozoaires. 

Procédé de Leishman. — Le colorant de Leishman, 
comme dans la méthode initiale de Romanovski 
résulte delà combinaison du bleu de méthylène et de 
l'éosine, il se trouve dans le commerce sous forme de 
produit soloïd, chaque soloïd zz= ogr. oi5. On pré- 
pare la solution suivante : 

Colorant de Leishman. o gr. i5 
Alcool méthylique loo cmc. 

Verser la solution sur la lame à colorer, de façon 
à la recouvrir, laisser environ une demi-minute. 
Ajoutez alors deux fois le volume d'eau distillée, 
mélanger et colorer cinq minutes. Laver et sécher. 

Cette méthode rapide, qui ne demande pas de 
fixation préalable donne de très bons résultats. 



~ Ôa ~ 

PROGÉDé DE LaVBRAN. — AU BLEU A l' OXYDE d' AR- 
GENT. Il consiste à mélanger du bleu Borrel en quan- 
tité déterminée avec une soluHon d'éosine à Teau de 
Hôchst, le mélange est fait au moment de pratiquer la 
coloration et versé sur les frottis fixés. 

Voici la technique de la coloration telle que l'a 
réglée Brumpt en 1903 (i). 

La teneur en azur du bleu Borrel varie suivant une 
foule de circonstance et notamment suivant qu'il 
a été préparé depuis plus ou moins longtemps. 11 
faut donc proportionner la quantité d'éosine à la 
quantité de bleu. Généralement on emploie une 
goutte de bleu pour dix gouttes d'éosine. 

Technique da mélange. — !• Avec le compte- 
gouttes de réosine faire tomber dans le petit tube 
ao gouttes de solutions d'éosine. 

a* Avec le compte-gouttes du bleu faire tomber 
dans réosine mesurée dans le petit tube 9 gouttes de 
bleu Borrel. 

3^ Reprendre le compte-gouttes de Téosine et 
mélanger rapidement les deux colorants en aspirant 
et refoulant à plusieurs reprises au moyen de la 
tétine en caoutchouc. 

4"" Répartir le mélange sur les frottis fixés, bien 
séchés et posés à plat sur la table. 



I. J'emprante ces détails au travail da D'Langeron. Technique 
microscopique appliquée à la médecine coloniale. {Archwes de 
parasitologie, t. XII, 1907). Pour la préparation du bleu à l'oxyde 
d'argent je renvoie à cet ouvrage. 
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5^ Etaler le colorant avec la partie effilée de la 
pipette, de façon à ce que toutes les parties du frottis 
soient imbibées. 

Si la manipulation a été exécutée correctement, le 
liquide colorant doit être d'une belle teinte violet- 
rouge et ne doit pas précipiter immédiatement. 

4* Coloration. 

La coloration marche rapidement, elle est généra- 
lement complète en cinq à vingt minutes. De temps 
à autre reverser le liquide dans le petit tube et 
regarder au microscope avec Tobjectif 6 et l'ocu- 
laire 6. La coloration est suffisante quand les noyaux 
des leucocytes et ceux des parasites ont pris une 
belle teinte violet-rougeâtre. 

5° Différenciation. 

a) Laver rapidement dans de l'eau propre, 

b) Égoutter rapidement. 

c) Verser sur le frottis quelques gouttes de tannin- 
orange de Unna. Balancer la lame pour régulariser 
l'action du réactif. Laisser agir de trente secondes à 
une minute. 

6* Laver rapidement à l'eau. 

7^ Sécher entre plusieurs doubles de papier Joseph, 

8" Déposer une goutte d'huile de cèdre sur le frottis 
et examiner directement sans lamelle. 

Ce procédé parmi tous ceux tirés de la méthode de 
Romanovsky est celui qui donne les meilleurs 
résultats et les plus jolies préparations. Il présente 
cependant l'inconvénient de nécessiter une fabrica- 
tion fréquente, et demande un certain entraînement 

G. Blanc L 



pour en tirer tout son effet sans avoir ébé* précipité 
sur la flMwn^ icual » 

Il y a donc lieu de recommander le procédé de 
Giemsa el particulièrement le Giemsa rapide toutes 
les fois que Ton n'a pas à sa disposition une installa- 
tion commode, ou lorsqu'on n'est pas entraîné aux 
travaux de laboratoire. 



Procédé de gibmsa 

i*" Procédé lent. — Le frottis de sang ou de séro- 
sité est séché, fixé aTalcool absolu pendant quelques 
minute8,puis placé dans une boîte de Pétri, on verse 
alors sur la lame un mélangede lô gouttes du colorant 
de Giemsa livré par Grûbler sous le nom de Giemsas 
Lœsnng fur die Romonowsky Fœrbang^ et de lo cen- 
timètres cubes d'eau distillée. Après un contact de 
plusieurs heures, on lave à l'eau on sèche et on monte 
au baume. 

2® Procédés rapides. — a) Méthode au carbonate de 
sonde .— Verser sur le frottis fixé de manière à recou- 
vrir la lame, le mélange suivant : 

Eau distillée lo centimètres cubes 

Carbonate de soude solution à i o/oo . 5-io gouttes 
Colorant de Giemsa lo gouttes 

Il faut avoir soin, en ajoutant les gouttes de Giemsa, 
de remuer le mélange. La coloration se fait en trois 
quarts d'heure ou une heure. 

b) Méthode par le chauffage. ^Verser X gouttes de 



— 55 — 

colorant de Giemsa dans une éprouvetle contenant 
dix centimètres cubes d'eau distillée, agiter douce- 
ment pendant que l'on verse goutte à goutte le colo- 
rant. Ajouter 5 à lo gouttes d'une solution de car- 
bonate de soude à i pour looo. 

Sur la préparation fixée à la flamme (i) déposer 
quelques gouttes du mélange, chauffer sur la flamme 
d'un bec Bunsen jusqu'à dégagement de vapeurs, 
jeter le liquide, recommencer deux ou trois fois, 
Javer à l'eau sécher et monter, 

c) Méthode à V alcool méthjrliqne et an carbonate 
de potasse {méthode rapide de Giemsa) de beaucoup 
préférable cette dernière méthode. 

Diluer la solution de Giemsa avec son volume d'al- 
cool méthylique ou d'acétone purs (ce dernier con- 
vient surtout pour mettre en évidence les granulations 
leucocytaires) ; mettre le liquide dilué dans un flacon 
compte-gouttes. Cette dilution a pour but de dimi- 
nuer la teneur en glycérine et de permettre ainsi la 
fixation sur lame. Il reste assez de glycérine pour 
obvier à la volatilité de l'alcool méthylique et pour 
empêcher la formation du précipité. 

Mettre la lame face en haut dans une boite de Pétri 
bien sèche. Verser sur la lame X à XV gouttes du 
mélange alcool-Giemsa. Laisser agir i minute. Ajou- 
ter lo à i5 centimètres cubes d'eau distillée addi- 
tionnée de a gouttes de carbonate de potasse à i 



I . Ce qui n'est pas à recommander. 
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pour I .ooo, pour lo centimètres cubes ( i ). Le frottis 
doit être bien recouvert. Remuer en tous sens pour 
bien homogénéiser. Laisser de 3 à lo minutes pour 
avoir une bonne coloration. Si le frottis est ancien 
ou si Ton désire une très forte coloration, il vaut 
mieux laisser plus longtemps, et si Ton a soin de ne 
pas remuer la botte de Pétri, la coloration peut durer 
des heures sans amener de précipité. 

Cette méthode est très bonne et facile à exécuter, 
je l'ai vue employer au laboratoire de Parasitologie, 
et Tai employée moi-même quantité de fois. Ses résul- 
tats ont toujours été parfaits. 

d) Méthode de coloration des préparations humides. 

V Faire un frottis mince sur lamelle et fixer dans 
la solution de sublimé alcoolique de Schaudinn : 

Solution aqueuse concentrée de sublimé . a parties 
Alcool absolu i partie 

pendant i!2 à ^4 heures, en commençant par faire 
flotter la lamelle, la face avec le frottis placée en 
dessous, puis on peut immerger complètement. 

a*» Laver rapidement à Teau et passer cinq à dix 
minutes dans la solution suivante : 



I. Pratiquement le temps nécessité pour verser dans une éprou- 
vette graduée i5 centimètres cubes d*eau distillée et a gouttes de 
carbonate de potasse réalise la durée de coloration par le colo- 
rant. Il n'y a donc qu'à faire succéder les opérations sans inter- 
valle de temps. 



^ — 5^ — 

lodure de potassium a gr. 

Eau distillée • loo cmc. 

Solution de lugol 3 cmc. 

3** Laver rapidement à l'eau et passer dix minutes 
dans une solution aqueuse d'hyposulfite de soude à 
5 pour 100, qui enlève la teinte jaune. 

Laver ensuite à Teau courante pendant 5 minutes. 

4** Colorer de i à 12 heures avec la solution de 
Giemsa : 

Eeau distillée 10 cmc. 

Solution de Giemsa X gouttes 

que Ton remplace au bout d'une demi-heure par 
une nouvelle solution. 

5o Rincer, passer dans les mélanges suivants 
d'acélone-xylol : 

a) Acétone 95 cmc. 

Xylol 5 — 

6) Acétone 70 — 

Xylol 3o — 

c) Acétone 3o — 

Xylol 50 — 

d) Xylol pur. 

et monter à Thuilede cèdre. Suivant la différencia- 
tion désirée, on laissera plus ou moins longtemps 
dans les mélanges a, 6, c, d. 



— 58 — 

Procédé db Hoffmann et Halle. — Ce procédé 
dérive de cplui de Weidenreich pour la coloration 
du sang, il diffère de la méthode de Giemsa par le 
mode de fixation aux vapeurs d'osmium. 

Tous les procédés, que je viens d'énumérer, s'ap- 
pliquent aux frottis de sang ou de sérosité. Voici 
quelques méthodes employées pour colorer par le 
Romanovski les Spirochètes dans les coupes. Les 
résultats obtenus ne valent pas ceux des méthodes 
précédentes, et jusqu'à présent ne sauraient rempla- 
cer les procédés d'imprégniation à l'argent. 

Procédé de Nikifforoff, — i® Fixation des pièces 
au liquide de MûUer ; 

«i"" Lavage à l'ean, deshydratation, inclusion à la 
paraffine ; 

3» Coloration pendant vingt-quatre ou quarante- 
huit heures, à la température du laboratoire dans la 
solution suiva?ite : 

Solution aqueuse saturée de bleu de méthylène . lo ce. 

Eau distillée locc. 

Solution alcoolique de tropaeoline i ce. 

Solution de potasse à i pour lo lY gouttes 

fy" Différencier avec : 

Alcool. ^. 
Ether.. " 

50 Eclaircissement à essence de girofle, montage 
au baume. 

Procède de Soudakewitch. — Soudakewitch 
obtient de meilleurs résultats par la méthode 
suivante : 
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I ^ Faire les coupes après fixation au liquide de 
MuUer, mais sans inclusion à la paraffine ou à la 
celloïdine. 

s"" Après lavage à Peau, coloration au carmin 
borique une à deux minutes ; 

3^ Différencier dans le liquide de Orth : 

Eau : 3o 

Alcool 70 

Acide chlorh. offic i 

4* Laver à l'eau et colorer de douze à vingt-quatre 
heures dans la solution suivante : 

Bleu de méthylène i gr. 

Alcool absolu 10 gr- 

Eau phéniquée à 5 0/0 100 gr. 

5* Passer rapidement à Palcool, éclaircir dans de 
rhuile d'aniline colorée, puis dans de l'huile d'ani- 
line incolore ; 

6« Passer à l'essence de cèdre et monter au baume. 

Procédé de Gottberg. — 1 ' Fixer au formol ou au 
Zenker^inclure à la paraffine.Faire des coupes de 5 [x ; 

â* Colorer deux à trois jours à la température de la 
chambre dans la solution : 

Eau distillée 10 ce. 

Colorant de Giemsa X gouttes 

3*Laver à l'eau, passer quelques secondes à l'alcool 
à go degrés, rapidement à l'alcool absolu, passer 
au xylol, monter au baume. 
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Mbthodbs au blbu db methylènb 
BLBU DB Nil bt blbu db Capri. 

Ces méthodes sont moins fines que le Roma- 
novski. 

Progedb de h. Hexheimbr bt h. Huber (i). Colo- 
ration de i6 à a4 heures en frottis par une solution 
filtrée à lo o/oo de bleu de Nil ou de bleu de Capri, 
deshydrater, éclaireir à Tessence de girofle. 

Procède de J. Sabrazâs. — On laisse tomber 
goutte à goutte, sur le frottis étalé et bien desséché, 
entre lame et lamelle, une solution de bleu de méthy- 
lène à i/5oo. 

Les Spirochètes se colorent en bleu terne, le Spiro- 
chète de la syphilis ne se colore pas. 

Procède db Gradlb. — Préparer trois solutions : 

I** Blea de méthylène rect. Grûbler o,5 

Carbonate de potaisse o,5 

Eau 5o 

fi? Cyanure de potassium i 

Eau 5o 

3' lodore de potassium i 

Eau 100 

mélanger à parties égales» colorer une minute les 
frottis séchés. Si la préparation est fraîche, il suffit 



I. Ce procédé a permis de colorer pour la première fois le Spira- 
chœta pcdlida sur coupe. Il ne reste qu'à titre historique. 
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de mélanger une goutte du matériel prélevé avec 
une goutte du mélange colorant. 

Procède db Mandelbaum. — Ce procédé s'emploie 
pour colorer les Spirochètes vivants, particulièrement 
Spirochœta pallida. 

L'auteur conseille de prendre la sérosité du chan- 
cre, ou de la papule secondaire, mélanger au bleu 
de méthylène de Lôflers et ajouter une goutte d'une 
lessive décinormale de soude, on observe les Spiro- 
chètes colorés et en mouvement encore au bout de 
vingt-quatre heures. 

11 faut avoir soin de border la lamelle à la vase- 
line, ou à la paraffine. 

Méthodes aux Violets. 

Ce sont toutes des méthodes rapides, excellentes 
pour un examen clinique, donnant des résultats 
particulièrement bons avec les Spirochètes du sang. 

Elles ont Tinconvénient sur les méthedes de Roma- 
novsky de ne pas colorer effectivement les autres 
parasites, Plasmodies ou Trypanosomes qui peuvent 
se rencontrer dans le sang. 

Procède de Gunter. — Fixer le frottis à Talcool 
au moins à ^5 degrés verser une forte goutte d'acide 
acétique en solution aqueuse et laisser trente secondes 
pour dissoudre THémoglobine. 

Laver à Teau, colorer quelques secondes au violet 
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de gentiane aniline d^Ehrlich, sécher, monter au 
baume. 

Progâdâ db Saudakewitch. — Comme le précé- 
dent, mais fixation par Tacide osmique k ija o/o. 

Procédé db Herxubimbr. — Colorer dix à quinze 
minutes à froid, une à deux minutes en chauffant légè- 
rement, les frottis fixés à Talcool, par une solution de 
violet degentiane saturée à chaud. 

Procédé db Carl Davidson. — Fixer le frottis à 
Talcool absolu, colorer une demi-heure ou une heure 
avec la solution suivante filtrée : 

Eau distillée loo ce. 

Kresyl Tiolet(Rextra-Mûhleimer Farben fabrik) en excès. 

Procbdb db Proca bt Vasilescu. — Fixer trente 
minutes à Falcool absolu, mordancer dans le mélange 
suivant : 

Acide phénique 5o ce. 

Tanin , 4^ gr. 

Eau loo ce . 

Fuchsine basique à a, 5 o/o loo ce. 

Après dix minutes de mordançage, laver à Teau et 
colorer dix minutes avec : 

Violet de gentiane en sol. alcool, concentrée... lo ce. 

Acide phénique 5 ce. 

Eau distillée loo ce. 

Lavage, etc. 
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Procède de Klausner. — Préparer le mélange 
colorant de la façon suivante : 

1** Mettre 3 centimètres cubes d'huile d'aniline avec 
ao centimètres cubes d'eau distillée, agiter fortement 
pendant cinq à dix minutes. 

2** Jeter Témulsion sur un filtre humide et mélanger 
le liquide clair qui a filtré avec une solution alcoo- 
lique concentrée de violet de gentiane, dans la pro- 
portion de 2/1. 

3"* Sur la préparation fixée à l'acide osmique 
à I 0/0 verser le colorant et passer à la flamme de 
vingt à trente secondes, sécher. 

Ce procédé met bien en évidence le Spirochète de 
la Syphilis. 

Procède de Ballenger. — Ce procédé utilise le 
Dahlia. La coloration se fait en cinq à dix minutes 
avec une solution aqueuse à 5 ou 6 0/0. 



Méthodes au Ziehl 



Procède de Lenartovsticz et Potrzobowski. — 
Fixation à l'acide osmique par exposition de quelques 
secondes aux vapeurs d'une solution à i /a ou 2 0/0. 

Colorer une minute au Ziehl, laver sécher. 

Les Spirochètes paraissent en clair sur fond rouge. 

Procède de Borrelet Burnet. — C'est le procédé 
de Lœffler pour colorer les cils microbiens. Après 
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fixation à la chaleur, on mienx à Talcool, verser le 
mordant de LœfiBer : 

Solution aquense de tanin à a5 o/o lo cmc. 

Solution saturée à froid de sulfate ferreux. 5 cmc. 
Solution alcoolique saturée de fuchsine. . . i cmc. 

chauffer jusqu'à dégagement de vapeurs, égoutter et 
répéter l'opération deux ou trois fois. Colorer 
ensuite une minute par la solution de Ziehl, lavage, 
etc., etc. 

Le Spirochœta pallida se colore en rouge vif par 
ce procédé. 

Progeob de Reitmann. — C'est encore un procédé 
emprunté à la technique bactériologique, il dérive 
du procédé de Sclavo pour colorer les cils des Bac- 
téries. 

Fixer dix minutes à l'alcool absolu, laver à l'eau, 
traiter par l'acide phosphotungstique à 3 o/o, passer 
à l'eau distillée, à l'alcool à 70 degrés^ colorer à la 
Fuchsine phéniquée concentrée, chauffer jusqu^à 
émission de vapeurs, laver à l'alcool à 70 degrés, 
puis à l'eau, sécher et monter au baume. 

Méthode a l'encre de Chine 

Cette méthode a été employée pour la première 
fois par Burri pour étudier les cultures pures de Bac- 
téries, elle a été utilisée pour déceler les Spirochètes 
par Burri, Pelersen, Galli-Valerio, Gins, etc. 

Si l'on mélange une goutte de sang ou de sérosité 
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avec une goutte d'encre de Chine, cette dernière se 
répand et vient border le contour des globules, para- 
sites, etc. contenus dans la préparation, on a ainsi 
sur fond noir des organismes clairs comme dans 
Texamen à Tultra-microscope. 

Technique : i^' Mélanger une goutte de sang ou de 
sérosité à une goutte d'encre de Chine marque Peli- 
kan n** 54 1 de Gûnther Wagner, solution dans Teau 
distillée à i pour 9 ou mieux i pour 3. 

L'encre doit être stérilisée. 

On peut également utiliser l'encre de Chine marque 
Grûbler en solution à i ou mieux 5 pour 10. 

2* Faire le frottis, sécher. 

Il faut avoir soin de laisser se sédimenter l'encre 
pendant une douzaine de jours, et d'ajouter un peu 
de formol pour stériliser. 

Methodbs a l'argent 

lo Procédés pour lesjrottis 

Procède de Stern. — Les frottis sont séchés, mis 
à l'étuve à 3'j degrés centigrades pendant quelques 
heures, puis plongés dans une solution de nitrate 
d'argent à 10 0/0. 

Il faut avoir soin de laisser le récipient en verre 
incolore à la lumière diffuse^ car la lumière solaire 
directe provoque une réduction trop rapide et 
entraîne un abondant précipité. Au bout de quelques 
heures les frottis ont pris un aspect métallique et une 
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teinte brunfttre, on les retire du bain, on les lave 
et on sèche. Les Spirochètes sont colorés en noir 
ou en brun foncé. 

Procède de Van Ermenghem. — C'est un procédé 
de coloration des cils des bactéries. 

Les frottis sont fixés dix minutes dans la solution 
suivante : 

Acide osmique à a o/o 8 cmc. 

Solution aqueuse de tanin à lo o/o i6 cmc. 

Acide acétique cristal i goutte 

puis lavés à Teau, passés à Talcool absolu et plongés 
une à deux minutes dans le bain d'argent : 

Azotate d'argent crital i gr. 

Kau distillée aoo cmc . 

Au sortir de ce bain ils sont portés dans la solution 
réductrice. 

Acide gallique 5 grammes 

Tanin 5 — 

Acétate de sodium lo — 

Eau distillée 35o cent. cub. 

Ils sont laissés une minute, puis remis sans lavage 
dans le bain d'argent jusqu'à coloration noire. 11 ne 
reste plus qu'à laver, sécher, monter au baume. 

Procède de Yomamoto. — Dérive du 'précédent. 
Fixation à la flamme, immersion dans la solution 
d'argent dix minutes, à la température de 55 à 
6o degrés centigrades puis réduction dans le bain. 
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Acide pyrogallique a grammes 

Tanin i — 

Eau distillée loo cent. cub. 

La lame se couvre d'un précipité noir que Ton 
enlève le plus soigneusement possible avec un papier 
buvard humecté d'eau, on lave, on sèche et Ton 
monte au baume. 

Procède Bughanan-Balfour. ^ Balfour en étu- 
diant le rôle des granules dans la Spirochétose des 
poules a modifié le procédé de Yamamoto qui donne 
du précipité, et rend aussi très difficile la distinction 
entre les granules et les grains de précipité. Avec 
son assistant Buchanan ils ont arrêté la méthode sui- 
vante : 

Les frottis sont fixés à Talcool absolu pendant dix 
minutes et lavés soigneusement à Teau distillée. Ils 
sont ensuite placés dans une cuve de verre, conte- 
nant lo centimètres cubes d'une solution filtrée de 
nitrate d'argent à 5/oo. Les préparations sont tour- 
nées la face en bas, reposant sur des baguettes de 
verre qui empêchent le contact avec le fond. Le tout 
est placé à l'étuve à 3^ degrés centigrades pendant 
deux jours «Ensuite, il {sLXxilsLver parfaitement les frot- 
tis à l'eau courante pendant dix minutes, puis les 
traiter par la solution réductrice filtrée : 

Acide pyrogallique a grammes 

Acide tanique i — 

Eau distillée loo cent. cub. 
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dans laquelle ils restent une heure à Tétuve à 87 degrés 
centigrades. Les préparations sont alors lavées de 
nouveau très abondamment à Peau courante, remises 
dans une solution réductrice fraîche et portées à 
Tétuve à 37 degrés pendant deux jours ; enfin, elles 
sont relavées ^ séchées et montées. 

Procède db R a vaut bt Poncellb. — Les frottis, 
minces, sont fixés à Tacide osmique ou dans le 
mélange : 

Acide osmique. 
Bichromate de potasse. 

puis immergés pendant deux heures dans une solu- 
tion de largine (albuminate de mercure) 

Largine de Lilienfeld a grammes 

Eau distillée 100 — 

à Tétuve à 55 degrés. Ils sont ensuite plongés dans 
une solution d'acide pyrogallique à 5 0/0 pendant 
quelques minutes et lavés à Teau distillée. 



3* Procédés pour les coupes 

Progbdes de VoLPiNO. — Premier procédé. —Les 
coupes, débarrassées de la paraffine, passées parles 
alcools et Teau distillée sont plongées dans la solu- 
tion suivante : 

Nitrate d'argent o gr. 5o 

Eau distillée 100 cmc. 
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Après un séjour de vingt-quatre à quarante-huit 
heures, elles sont lavées à l'eau distillée et laissées 
dans le liquide réducteur de Van Ermenghem pen- 
dant un quart d'heure. Elles sont remises ensuite au 
bain d'argent jusqu'à coloration brunâtre, lavées 
deshydratées et montées au baume. 

Deuxième procédé de Bertarelli et Volpino. — 
Dans ce procédé, la fixation est faite à Falcool absolu; 
les pièces sont plongées dans le bain suivant : 

Nitrate d'argent i gr. 5 

Eau distillée 5o cmc. 

Alcool absolu 5o — 

Acide acétique pur lY à Vgouttes 

puis traitées comme dans le premier procédé. 

Il ne reste plus qu'à faire les coupes et à monter. 

Procédé de Levaditi. — Les tissus en très petits 
fragments de i à 2 millimètres d'épaisseur sont fixés 
vingt-quatre heures au formol en solution à 10 0/0. 
Ils sont ensuite passés à l'alcool à 95 degrés le même 
laps de temps et lavés à l'eau distillée jusqu'à ce 
qu'ils tombent au fond du récipient ; on les met alors 
dans le bain suivant : 

Nitrate d'argent i,5 à S g^- 

Eau distillée 100 cmc. 

Ils doivent être dans des bocaux propres et bien 
bouchés. Ils restent dans cette solution pendant trois 
jours à l'étuve à 3j degrés à Tobscuriléy puis sont 

G, Blanc (> 
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lavés à Feau distillée et réduits par le liquide de 
Cqal. 

Adde pyrogallique • 4 grammes 

Formol 5 cmc. 

Eau distillé 96 — 

Blea de tolaidine^ quelques minutes de coloration 
avec une solution concentrée, différenciation avec le 
glycerinethermischung de Unna (i) éclaircissement à 
Tessence de bergamote et montage au baume. 

Rouge neutre^ bleu de méthjrle. — Coloration 
pendant quelques minutes au bleu de méthyle en 
solution à 1 0/0 , lavage et coloration au rouge neutre 
à moitié saturé, différenciation à alcool absolu, mon- 
tage au baume. 

Proc db Lbvaditi-Manoublian. — Fixation, dur- 
cissement et lavage comme dans la méthode précé- 
dente puis imprégnation par la solution : 

Pyridine 10 cmc. 

Nitrate d'a^^ntà 1 0/0 90 cmc. 

Il faut laisser les bocaux bien fermés. L'imprégna- 
tion dure en moyenne deux heures à la température 
du laboratoire et cinq heures à Tétuve à 55 degrés, 
ou si Ton préfère douze heures à 3'j degrés. 



I. Ce Uquide de Umia est un mélange d'éthers de la glycérine 
produits par distillation. 
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Après lavage à Teau distillée on réduit dans le baiii 
suivant : 

Pyridine 17 cmc. 

Acétone 10 cmc. 

Acide pyrogallique en solution à 4 0/0 

dans Feau distillée 90 cmc. 

Pendant quelques heures, on colore les coupes au 
bleu de Unna ou de Toluidine avec différenciation 
au glycerinethermischnng. 

Procédé de Veratti (2). — On traite d'abord les 
pièces par la méthode de Golgi destinée à colorer 
l'appareil réticulaire intime des cellules, c'est-à-dire 
que Ton fixe deux à six heures suivant la taille des 
fragments de tissu dans le mélange : 

Formol en solution à îi5 0/0 ( 

Alcool à 90 degrés } ftft 

Acide arsénieux en solution saturée ( 

Puis Ton passe au nitrate d'argent à i 0/0 pendant 
douze à vingt-quatre heures. 

Au lieu de la méthode de Golgi on peut utiliser le 
procédé de Gajal pour colorer les fibrilles nerveuses. 

C'est-à-dire que sans fixation on plonge les pièces 
dans une solution de nitrate d'argent à i ou 3 0/0 
pendant cinq jours à l'étuve à 3o degrés. 

Quel que soit le procédé employé, Golgi ou Cajal, 



Q. Je dois rindication de ce procédé inédit à M. le D' Perron- 
cite, que je tiens à remercier ici. 
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les pièces retirées du nitrate d'argent sont traitées 
par l'hydroquinone et le sulfite de soude. 
On fait une solution A composée de : 

Hydroqoinone ao gr. 

Eau 800 — 

Une solution B composée de : 

Sulfite de soude 5 gr. 

Eau aoo — 

Formol 5o — 

Au moment de s'en servir on mélange 8 parties 
de A avec 9, 5 parties de B et Ton y laisse les pièces 
pendant six à douze heures. Après quoi elles sont 
coupées, déparaffinées et placées dans le virage 
suivant : 

Hyposulfite de soude 3o gr. 

Sulfocyanure de potassium 3o — 

Eau 1 .000 — 

Auquel on ajoute quelques gouttes d'une solution 
de chlorure d'or brun à i 0/0. 

On décolore ensuite de une à trois minutes au plus 
par le mélange : 

Permanganate de potasse o gr. 5o 

Acide sulfurique pur i — 

Eau 1 .000 — 

On passe ensuite pour enlever la coloration jaune 
dans une solution d'acide oxalique à i 0/0. 



On lave à Teau et Ton peut ensuite colorer les pré- 
parations par la méthode voulue. 

Ce procédé assez long et compliqué permet d'avoir 
les Spirochètes colorés en noir tandis que les autres 
tissus sont mis en évidence par des colorations 
électives. 

Procédé db Sabrazbs et Dupbrié. — Les coupes 
traitées par la méthode de Levaditi sont deparaffi- 
nées, hydratées et colorées une à deux minutes par 
la thionine phéniquée, ensuite lavées à Talcool 
absolu, éclaircies au xyloL On fait virer au vert pré, 
en déposant sur la lame *2 petits cristaux d'acide 
picrique, on agite légèrement, on rince au xylol et 
on monte au baume. 

Les Spirochètes se détachent en noir sur le fond 
jaune et vert de la préparation 



MÉTHODES POUR RECHERCHER ET COLORER 
LES SPmOCHÈTES RARES DANS LE SANG 

Procédé DE Levaditi et Stanesco. — Les auteurs 
emploient la ricine qui agglutine les Hématies mais 
n'a aucune action sur les Spirochètes. On laisse tom- 
ber vingt à trente gouttes de sang dans un petit tube 
contenant 4 centimètres cubes d'eau physiologique 
à laquelle on ajoute en. proportions convenables de 
rhirudine et de la ricine. Les globules restent au fond; 
on centrifuge le liquide qui surnage et s'il est néces- 



-74- 

saîre on examine le culot délayé dans de Teau dis. 
tillée. 

Procédé de Nœogbrath et St^helin. — On 
prend, soit dans une veine du bras, soit au lobule de 
Toreille, i centimètre cube de sang que Ton mélange, 
à 10 centimètres cubes d'une solution d'acide acé- 
tique à i/3 o/o dansTeau distillée. Les Hématies sont 
dissoutes, et il n'y a plus qu'à centrifuger et à faire 
des frottis avec le dépôt, on colore ensuite au Giemsa 
lent. 

Procédé de Nattan-Larrier et Bbrgeron. — On 
prend lo centimètres cubes de sang par ponctions 
d'une veine au pli du coude ; on les repartit dans 
deux tubes contenant chacun loo centimètres cubes 
d'eau distillée ; on laisse l'Hémolyse se faire ; on 
centrifuge, on sèche le culot à 3'j degrés-centigrade ; 
on l'étalé en frottis minces sur lame, on sèche et on 
fixe à alcool-éther ; on colore, soit par le procédé à 
Pargent deVolpino, soit par l'hématoxyline . 

Procédé de R a vaut et Ponsblle. — On laisse 
tomber le sang goutte à goutte dans 3o centimètres 
cubes d'eau distillée, on lave le caillot, on le fixe et 
on le colore par la méthode de Levaditi. Les Spiro- 
chètes apparaissent en noir sur les coupes. 



DEUXIÈME PARTIE 



CHAPITRE IV 



ANATOMIE DES IXODIDiE 

Pour bien comprendre révolution des Spirochètes 
chez les Ixodidce^ il faut avoir une notion au moins 
sommaire de l^anatomie de ces Acariens, je vais 
décrire ce qui, dans leur organisation interne, inté- 
resse le sujet (i) c'est-à-dire le tube digestif avec ses 
annexes et l'appareil génital. 

Les Ixodidœ sont des Acariens de Tordre* des 
Prostigmates à palpes lisses, inermes, tactiles, à 
Chélicères en pince. Ils ont un hypostome ou dard 
maxillo-labial armé de dents en râpes {Harpagos- 
toma, Lahille). Cette famille comprend deux sous 
familles dont le caractère distinctif est tiré de la 
position du rostre à Tétat adulte. Ce sont les Ixodinœ 
à rostre terminal et les Argasinœ à rostre ventral. 



I. Pour plus de détails voir Bonnet (A). Recherches sur Vana- 
tomie comparée et le développement des Ixodidœ. Thèse de 
Lyon (Doct. es Sciences) 1905 et R. Blanchard» V Insecte et V Infec- 
tion. Fascicule i. Acariens, Paris^ 1909. 
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Presque tous les Ixodidœ transmetteurs de Spiro- 
chètes appartiennent à la sous-famille des Arga- 
sinœ (i). 



TUBB DIGESTIF 

Trois parties principales constituent le tube diges- 
tif : Le rostre et l'œsophage « Testomac avec ses 
cœcums gastriques et le rectum. 

Rostre. — Il est formé de THypostome, de deux 
Ghélicères avec leur gaine, et latéralement de deax 
Palpes. D'après Brucker, THyposlome est Thomo- 
logue de la lèvre inférieure; les Ghélicères, de la 
lèvre supérieure et des Mandibules ; les Palpes repré- 
senteraient des pattes mâchoires. 

Sous THypostome, entre les Ghélicères, s'ouvre la 
bouche à laquelle fait suite un pharynx court, dont 
les parois normalement affaissées donnent en coupe 
transversale la figure d'un Y. Ge pharynx^ pourvu de 
muscles radiés qui vont s'attacher à la paroi, joue en 
se dilatant le rôle d'aspirateur et permet ainsi l'afllux 
du sang lors de la piqûre. Ghez les Argasinœ un 
muscle lisse circulaire lui permet de revenir sur lui- 
même, le môme résultat s'obtient chez les Ixodinœ 
par le seul fait de l'élasticité. 

L'œsophage, qui fait suite au pharynx,est constitué 



I. Il faut en excepter les tiques qui transmettent, S. Vesperti- 
lionis et qui seraient des Ixodinœ et Margaropns decoloraius qui 
transmet S. TKeileri. 



I 




Fio. I. — Coupe transversale de la paroi de Fig. 2. — Tii 

rintestin d'Arias persicus infecté. De nombreux intecté. Les g^ 



granules sont dispersés dans le cytoplasme. Colo- se voit une tij 
ration à riiémalun x 600. x 600. ! 





Fig. 4 — Contenu intestinal d'Arg-as persicus j ^^*. — «° 

six jours aprèsqu'ila piqué une poule malade. Les deux jours acres 

Spirochètes ont disparu, il y a ae nombreux gra- J^^^ Spirochètes 

nules, des masses noires de sang digéré et encore bules rouges et 

âuelques globules rouges. Coloration au bleu sang digéré. Co 
orrel x 600. 

ÉVOLUTION DE « 
Chez ^ 




^as persicus Fig. 3. — Œuf écrasé d'Arfi'ws persicus infecté, 
latéralement Entre les grosses vésicules de vitellus sont dis- 
bleu Borrel perses les granules, d'après une préparation fraî» 
che X 600. 




gas persicus Fig. 6. — Contenu intestinal d'Argas persicus 

•ule infectée. quatre jours après qu'il a piqué une poule infec- 

y a des glo- tée. Encore quelques Spirochètes, des granules, 

ainsi que du du sang digéré et des globules sanguins . Colora- 

prel X boo. tion au bleu Borrel X 600. 



A NlGOLLEl » 

lus » 



G. Blanc del 
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par une simple couche de cellules plates, il se rend à 
Festomac après avoir traversé le collier nerveux. 

Estomac. -— L'estomac comprend une poche cen- 
trale et des culs-de-sac ramifiés qui en rayonnent, on 
en compte jusqu'à 1 6 chez Hyalomma^ chez Argas 
leur nombre moyen est de 8. 

La poche centrale et les diverticules ont la môme 
structure, ils sont formés de deux couches : une 
externe cuticulaire, anhiste ; une interne épithéliale 
à cellules hautes, plasmodiales fusionnées en syncy- 
tium à leur base. 

Rectum. — De la partie médiane de l'estomac part 
un fin canal qui débouche dans le rectum. L'exis- 
tence de ce canal et sa perméabilité ont suscité bien 
des controverses. Pour Tréviranus, Leydig, Pagens- 
techer, Nordenskiold, etc., il y avait communication 
entre l'estomac et le rectum, tandis que Brandes, 
Wagner voyaient un tube digestif aveugle. Tout 
récemment les mêmes divergences d'opinions se sont 
rencontrées, Bonnet soutenant la thèse de la non per- 
méabilité du canal, Stephens et Ghristophers, News- 
tead représentant ôhez les Ar^a^i/iâP un canal ouvert. 

J'ai montré (1910) que cette communication exis- 
tait chez les Argasinœ où elle est facile à mettre en 
évidence, et chez les Ixodinx où le canal finit par 
n'avoir plus aucun rôle physiologique chez les femelles 
adultes. 

Le sang chez Argas persicas 9 passe en dix jours 
de l'estomac dans le rectum. 
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Le rectum est formé d'une vésicule soit simple 
(Ixodes)f soit à diverticules {ArgaSj Ornithodorus), 
constituée par une membrane anhiste tapissée de 
grosses cellules arrondies, à sa partie ventrale 
débouchent les tubes de Malpighi qui ont la même 
structure et rampent dans le cœlôme entre les cae- 
cums gastriques. Dans la lumière des tubes de Mal- 
pighi et dans celle du rectum s'accumulent les con- 
crétions de guanine, surtout chez les Ixodinœ qui 
présentent une véritable rétention de principes 
uréiques et meurent lithiasiques. 

Glandes saliçaires. — Elles sont constituées par 
des glandes en grappe disposées de chaque côté du 
pharynx, dans lequel elles débouchent au niveau des 
muscles rétracteurs des pièces buccales, elles des- 
cendent en arrière jusqu'aux stigmates, jusqu'à la 
deuxième ramiGcation de l'intestin chez Argaspersi- 
cas. Le canal excréleur,qui reçoit les différents canaux 
venus des acîni est formé du côté externe par une 
assise de cellules plates, du côté interne par une 
cuticule chitineuse à épaississement spirale. Les 
acini comprennent deux sortes de cellules : les unes, 
àl'embouchure du canal salivaire granuleuses, à 
noyau net, rappellent les cellules à mucus des ver- 
tébrés, les autres tapissant le fond de l'alvéole, plus 
grandes ont un protoplasma basophile à fortes gra- 
nulations, elles sont analogues aux cellules à fer- 
ment. 

Il faut signaler encore les glandes à venin, unicel- 
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lulaires, à protoplasma finement réticulé. Leur 
noyau est gros et lorsqu'elles entrent en activité il 
émet des prolongements qui se fragmentent et 
tombent dans le canal excréteur. Ces glandes sont 
groupées en petit nombre et débouchent dans les 
canaux excréteurs principaux. 

Appareil génital 

Chez le mâle deux testicules, formés de glandes 
tubulaires ramifiées occupent, la partie centrale du 
corps et débouchent dans deux canaux déférents très 
minces, qui au moment de Taccouplement se gonflent 
de spermatoroïdes, ces canaux décrivent de nom- 
breuses circonvolutions etse terminent à Torifice 
génital avec des glandes annexes. Les spermatozoïdes 
sont déposés sous forme de spermatophore sur Tori- 
fice sexuel de la femelle. 

Chez la femelle, les ovaires consistent en deux 
tubes enroulés sur eux-mêmes, soudés en arrière et 
se continuant par deux oviductes qui se réunissent 
en un receptaculum seminiSj auquel fait suite le 
vagin, chitineux et plissé, qui s'ouvre au dehors. 

Deux glandes accessoires débouchent dans les ovi- 
ductes, de plus deux glandes céphaliques que l'ani- 
mal peut contracter ou faire sortir à son gré, servent 
à agglutiner les œufs à mesure qu'ils sont pondus. 
Les œufs, légèrement ovoïdes, sont très riches en 
vitellus, ils sont entourés d'une mince coque chiti- 
neuse lisse, leurs dimensions varient de Soo y- sur 
35o, à 700 sur45o. 



CHAPITRE V 



ÉVOLUTION DES SPIROCHÊTES 
CHEZ LES IXODIDÉS 

Marchoux et Salinbeni en 1903 montrèreot 
qïi'Argas miniatus transmettait aux Poules par 
piqûre la Spirochétose. C'est la première mention qui 
ait été faite du rôle d'un agent intermédiaire dans 
les maladies à Spirochètes. Cette découverte devait 
être fertile en résultats pratiques. Les Indigènes, 
dans toutes les régions où se rencontre Ornithodo- 
ras moubata accusent cet Acarien de transmettre la 
fièvre récurrente africaine, mais c'est à Dutton et à 
Todd que nous devons la démonstration de ce 
fait (i). Non seulement ils purent transmettre par 
piqûre la maladie aux singes, mais, en même temps 
que Koch ils démontrèrent que les larves et nymphes 
issues d' Ornithodoras infectés, étaient elles-mêmes 
infectieuses. Résultats que Brumpt confirmait sur 
des Ornithodorus venant d'Abyssinie. De ces faits 



I . Il est juste de remarquer que dès 1904 Ross et Milne non 
seulement croyaient trouver dans un Spirochète l'agent de la 
Tick Fevery mais supposaient que ce parasite était transmis 
par piq[ûre ô^Ornit\uodorus moubata. 
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ressortait déjà la notion que les Acariens trans- 
metteurs de virus jouaient plus qu'un rôle méca- 
nique. Ce n'était pas de simples vecteurs, mais 
comme Ta dit Prowazeck de véritables hôtes inter- 
médiaires. 

Cette idée devait prendre corps avec les travaux 
de Leishman et de Balfour qui découvraient dans 
les tissus d' Ornithodoras et d'Argas un véritable 
cycle évolutif du Spirochète. 

J'ai repris ces expériences sur Argas per siens qui 
transmet aux poules en Tunisie un Spirochète très 
voisin du Spirochœta gallinaramy le Spirochseta 
iVico//^iBrumpt, agent d'une fièvre récurrente grave, 
mortelle pour les poussins non immunisés par héré- 
dité. 

Je ne suis pas, à la suite de ces recherches, arrivé 
aux mêmes conclusions que Leishmann et Balfour, 
mais la question demande encore à être reprise et 
json importance en pathologie générale est telle 
qu'on ne saurait trop insister sur son exposition. 
Leishmann en 1909, dans une note publiée dans le 
Joarnal qf the Royal Army Médical corps fait 
connaître le résultat de ses recherches sur l'évolu- 
tion des Spirochètes chez Ornithodoras moubata. Il 
introduit le premier cette notion d'un véritable cycle 
évolutif accompli par le parasite chez son hôte. Voici 
d'après cet auteur comment les faits se passent : si 
on fait piquer un singe auquel on a transmis expé- 
rimentalement la Tick Fever par des Ornithodoras 
moabataj ceux-ci s'infectent et l'on peut par des 
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dissections journalières suivre pas à pas l'évolution 
du Spirochdsta Duttoni. 

Dès le lendemain de la piqûre, la plupart des 
Spirochètes sont agglutinés dans le tube digestif et 
perdent leur motilité. Ceux, en faible nombre, qui 
restent libres, présentent quelques mouvements 
lents, bien différents de ceux que Ton peut obser- 
ver dans le sang périphérique des malades ou des 
animaux en expérience. 

Généralement toute motilité disparaît à partir du 
troisième jour et ce n'est qu'exceptionnellement 
qu'elle se prolonge jusqu'au dixième jour. 

Bientôt, c'est-à-dire vers le deuxième ou troisième 
jour, apparaissent d'autres troubles. Le filament 
chromatique se fragmente en bâtonnets laissant, 
dans leur intervalle, des bandes de substance claire, 
ou bien la chromatine se morcelle en granules 
arrondis, plus ou moins gros, ronds ou ovales pou- 
vant distendre le Spirochète. 

Quelquefois, latéralement, un ou deux granules 
font hernie, produisant un épaississement de i à 
a (JL. Cet épaississement peut être aussi polaire, il 
n'est pas toujours sessile et alors s'isole, et reste en 
relation avec le Spirochète par un fin tractus. 

Ces corpuscules finalement se libèrent du Spiro- 
chète et apparaissent dans le contenu du sac intes- 
tinal. On les voit dès le second jour, ils se présen- 
tent soit comme des corps arrondis, soit en forme 
de Bactérie du choléra ou de la fièvre typhoïde. Mais 
tous les essais qu'à tenté Leishman pour les cultiver. 
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suivant les méthodes bactériologiques ont échoué. 

Cytologiquement, ils sont formés de chromatine 
très colorable entourée, semble-t-il, dans certains cas, 
par une bande très mince de protoplasme qui se 
colore en bleu pâle par la méthode de Romanovski. 

Au moment où ces corps sont mis en évidence à 
l'état libre dans Tintestin, on peut voir un certain 
nombre de Spirochètes prenant très peu la matière 
colorante et qui pourraient être ceux qui ont ainsi 
perdu leur chromatine? 

Tous ces phénomènes que nous venons de décrire, 
se passent en quelques jours,mais ils dépendent, dans 
une certaine mesure, des conditions de Texpérience, 
en particulier de la température à laquelle sont con- 
servés les Ornithodorus . La température optima 
étant 37 degrés. 

A partir du troisième ou quatrième jour des gra- 
nules, soit arrondis, soit en forme de bâtonnets se 
rencontrent dans les cellules des tubes de Malpighi, 
ils sont groupés par petits amas de a-5 h- de dia- 
mètre et montrent, après dilacération des tissus et 
coloration^ une gaine bleu pâle. Plus souvent ils 
sont entourés d'une zone claire non colorable. On 
les rencontre également et en plus grand nombre 
dans l'ovaire et les oviductes. Si l'animal piqué par 
TAcarien était 1res infecté, ces amas sont très abon- 
dants. L'abondance des granules, porte Leishman 
à penser qu'il se passe peut-être là une véritable 
Schizogonie. Le corpuscule se divisant en une véri- 
table rosette dont chaque constituant serait à son 



-84- 

tour susceptible de se diviser. Peut-être n'y a-t-il là 
que Taggrégation des différents segments provenant 
d'un même Spirochète^rextréme ténuité de ces orga- 
nismes, n'a pas permis à l'auteur de suivre ce pro- 
cessus. 

Ces amas de granules se présentent sous deux 
aspects. Le premier, le plus fréquent, montre des 
corps en bâtonnets, droits, courbés, comme dans le 
sac intestinal, l'autre des corps en forme de Coccas. 

La répartition des amas n'est pas homogène dans 
les tubesdeMalpighi,ilyades parties dépourvues de 
granules. Cela tient peut-être à ce que la pénétration 
des Spirochètes à travers Fintestin se fait au niveau 
des points de contact avec les tubes de Malpighi (i)? 

Pas de Spirochètes ni de granules dans le liquide 
cœlomique, le corps adipeux, les glandes salivaires, 
la glande céphalique, la glande coxale, le testicule, 
les spermatophores, la sécrétion blanche des tubes 
de Malpighi. 

Dans l'ovaire d'une tique ayant piqué quatre jours 
auparavant un singe malade, Leishman trouve des 
filaments courts, courbés, peu colorables, au voisi- 
nage d'amas de granules typiques, il suppose que ce 
sont des restes de Spirochètes, ou des formes jeunes 
issues de granules. Les œufs provenant de parents 
infectés, contiennent, pour la grande part, des amas 
typiques de granules. Des œufs immatures pris dans 



I. Il est cependant bien probable que les Spirochètes traver- 
sent le tube digestif pour pénétrer dans l'espace cœlomique sans 
avoir de lieu électif. 
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l'ovaire, même de très petits mesurant oo à 60 p. de 
diamètre sont dans le même cas. 

Les granules d'abord dispersés dans le vilellus, 
deviennent, lorsque la segmentation a commencé, 
intra-cellulaifes. Ils se rencontrent dans les tubes 
de Malpighi des embryons, des laves et des nymphes. 

Pour appuyer ses observations l'auteur a fait les 
expériences suivantes : il dissèque sous le micros- 
cope des OrnithodoruSj il écrase les différents 
organes dans de l'eau physiologique et injecte l'émul- 
sion sous la peau de souris blanches. 

a) Résultats négatifs. — Les animaux d'expérience 
restent indemnes. 

i^ Emulsioh d'œufs écrasés d'une tique non 
infectée le tout gardé à aj degrés, pas deSpirochètes, 
pas de granules. 

â** Émulsion des tubes de Malpighi de la même 
tique, pas de Spirochètes, pas de granules. 

3"" Émulsion de tubes de Malpighi de tiques 
infectées, gardées à 124 degrés centigrades. Des gra- 
nules, pas de Spirochètes. 

4° Émulsion de glandes salivaires d'une tique 
infectée,gardée à la température de 24 degrés. Ni Spi- 
rochètes^ ni granules ; 

S^ Émulsion de' glandes salivaires d'une tique 
infectée, gardée à la température de 3^ degrés centi- 
grades pendant deux jours avant d'être disséquée. 
Pas de granules ni de Spirochètes. 

B). — Résultats positifs. —Les animaux en expé- 

G. Blano 6 
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rience contractent la fièvre récurrente et montrent 
d^abondants Spirochètes dans leur sang. 

V Émulsion faite des tissus écrasés d'un diverti- 
culum du sac intestinal avec une petite quantité des 
produits de digestion qu'il contenait. L'Ornithodo* 
rus avait piqué un mois auparavant un animal très 
infecté et avait été gardé deux jours avant d'être 
disséqué à Tétuve à 3^ degrés centigrades. Des gra- 
nules, pas de Spirochètes; 

2"" Émulsion des tubes de Malpighi de la même tique. 
Pas de Spirochète»» mais d'abondants granules ; 

3» Sécrétion Malpighienne blanche de la dilatation 
rectale de la même tique. Pas de Spirochètes, pas de 
granules, mais les cellules de la partie supérieure du 
tube étaient remplis de corpuscules de chromatîne ; 

4** Émulsion d'une petite partie de l'ovaire d'une 
tique infectée,gardée à Tétuve à 'ij degrés centigrades 
pendant sept jours: nombreux amas de gnranules,pas 
de Spirochètes. 

De ces travaux, Leishman conclut que les Spfro- 
chètes chez Omithodorm passent par une phase 
granulaire, que sous cette forme ils se focaKsent de 
préférence dans les tubes (les Malpighi et les ovaires. 
Llnfection ne se produirait pas par înoctriation dé 
Spirochètes venus des glandes salîvaîres, mais de 
granules régurgités avec fa sécrétion blanche des 
tubes de Malpighi. Dans une étude postérieure (19*^^) 
il pense confiimer ce dernier fait par les expériences 
suivantes : 

Deux singes sont piqués par des Ormthodocus 
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infectieux snr Tun, les Ornithodoras ont eut le 
temps de déposer la sécrétion blanche, sur l'autre, 
ils ont été retirés un peu avant. 

Seul, le singe ayant reçu la sécrétion blanchq après 
la piqûre est infecté, la sécrétion recueillie et inoculée 
à une souris donne également un résultat positif. Par 
contre, Tautre singe reste indemne. 

En redisséquant des tiques, après les avoir mis 
huit à dix jours à l*étuve à 3'j degrés centigrades, 
Leishman trouve dans les tissus, et dans les œufs 
de courts Spirochèles. 

Cette constatation n'infirme pas Texistence des 
granules, mais permet de supposer que lors des 
inoculations de tissus portants des granules il se 
trouvait des Spirochètes qui suffisent à expliquer 
les résultats positifs. 

Balfour a repris en 1909 Télude de l'évolution des 
Spirochètes chez Argas pessicus qui transmet aux 
poules en Abyssinie le Spirochœta gallinarum. Il 
retrouve les corpuscules de Leishman dans les 
glandes salivaires, l'intestin, des tubes de Malpighi, 
les ovaires, les œufs et les oviductes. v 

Après avoir injecté une émulsion de tubes de 
Malpighi broyés, à un poussin neuf, il contaste pen- 
dant les quatre premiers jours des granules dans le 
sang, le quatrième jour les Spirochètes apparaissent. 
La même expérience faite avec des oviductes donne 
le même résultat, (i) 

I. On sait que Balfour trouve dans le sang des poussins des 
granules saitendo soit extra-globulaires qui,d'après lui, sont une 
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Presque en même temps que Leishman et Balfour, 
d'octobre à janvier i gog,Prowazek suivait chez Argas 
miniatus l'évolution de Spirochœta gallinaram. 

Il est intéressant de remarquer qu'il ne constate 
pas d'évolution granulaire des Spirochètes. 

Trois jours après l'infection, les Spirochètes appa- 
raisssent dans le liquide caelomique, ils s'y divisent 
longi tudinalement . 

Parfois, ils affectent une forme circulaire. Ils 
s'accolent aux globules blancs et pénètrent même à 
leur intérieur. 

Dans les glandes salivaires les Spirochètes appa- 
raissent à partir du quatorzième jour et se divisent 
comme dans le liquide cœlomique. Dans l'intestin 
Prowazek, comme Leishman, voit les Spirochètes 
s'agglomérer et disparaître en grande partie au bout 
de quelques jours. Il en trouve de filamenteux avec 
des épaississements sur le milieu de leur longueur. 

Enfin, il n'en rencontre pas dans les œufs ni dans 
les aulres tissus. 

J'ai repris celte étude, en me servant A' Argas 
persicas provenant de Tunis qui transmettent dans 
cette région un Spirochète pathogène pour les 
volailles et très voisin de Spirochœta gallinaram. Il 
n'en diffère pas morphologiquement, mais l'immu- 
nité acquise pour l'un de ces Spirochètes, n'existe 



forme du Spirochète. Il arrive par sa méthode à l'argent à déceler 
dans la rate les mêmes granules, et assiste à leur formation aux 
dépens du Spirochète. 
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pas pour l'autre. C'est le Spirochœta Nicollei 
Brumpt. 

Avant de décrire son évolution et d'exposer les 
expériences que j'ai faîtes avec lui, je crois utile de 
dire quelques mots sur la technique employée. 

Technique. — Pour conserver vivants les Argas 
j'ai employé la méthode préconisée au laboratoire 
de Parasilologie par le D"^ Brumpt (i). 

Les animaux reçus, sont tout d'abord plongés 
dans un bain tiède, séchés sur du papier buvard et 
placés dans un récipient de verre sec et très propre, 
tel qu'un tube Borrel.Quelques morceaux de papier 
buvard, plies plusieurs fois sur eux-mêmes, sont 
placés dans le tube et permettent aux Argas de 
s'abriter dans leurs replis. 

Le récipient est laissé à la température du labora- 
toire ou placé à l'étuve à 24 degrés ou 87 degrés 
centigrades lorsqu'il est nécessaire d'accélérer le 
développement des œufs ou des larves. Dans tous 
les, cas il faut placer à son intérieur un petit tube 
contenant quelques centimètres cubes d'eau de 
façon à assurer une athmosphère saturée d'eau. 

Dans ces conditions,il est facile de conserver pen- 
dant des mois les animaux en étuve, et d'obtenir 
des pontes et des mues. Pour les nourrir, il suffit 
de les placer sur une poule attachée et de les laisser 
se gorger, en ayant soin de les mettre à l'intérieur 



I. Je tiens à remercier ici M. Brumpt qui s'est toujours mis 
très obligeamment à ma disposition pour me faire profiter de sa 
grande expérience sur toutes ces questions. 
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d^un tube sans fond pour les empêcher de s'écarter 
et de se perdre dans le plumage de leur hôte. Un 
tube Borrel coupé par le milieu convient parfaite- 
ment. 

Il faut se garder de retirer les Argas avant que 
d'eux-mêmes ils se soient détachés, car lorsqu'ils 
sont arrachés de force, il peut arriver qu'ils laissent 
leur rostre dans la plaie. 

J'ai fait toutes les dissections dans de l'eau phy- 
siologique, sous la loupe binoculaire de Zeiss. Les 
tissus étaient fixés au liquide de Brasil, c'est-à-dire 
dans un mélange de : 

Alcool à 80 i5o ce. 

Acide picrique i gr. 

Formol 60 ce. 

Acide acétique crist i5 ce . 

puis colorés in toto à Thémalun de Mayer ou colorés, 
sur coupes à l'hémateine eosine ou fixés au formol 
et imprégnés à l'argent, suivant la méthode de Leva- 
diti-Manoueliau. J'ai fixé les frottis à l'alcool absolu 
et coloré au bleu Borrel. 

Les tissus frais, ont été écrasés et examinés, soit à 
l'immersion simple, soit à Tuitra-microscope. 

Pour recueillir du liquide cœlomique pur, non 
contaminé par le contenu intestinal,il suffit de couper 
avec des ciseaux fins une patte de Y Argas et de 
recueillir la gouttelette de liquide qui vient sourdre 
à la plaie. U est bien préférable de l'examiner a frais 
entre lame et lamelle que d'en faire des frottis. 
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Dans ce cas, en effet, il est très difficile de retrou- 
ver les Spirochèles qui non protégés comme dans le 
sang ou dans le contenu intestinal sont brisés et 
détruits. A frais, au contraire, il est aisé de suivre 
leurs mouvements. Les recherches ont été poursui- 
vies sur des Argas infectés conservés à la tempéra- 
ture du laboratoire, et sur d^autres mis soit à Pétuve 
à 24 soit à 37 degrés. 

Argas infectés, canservés à la température 
da laboratoire 

Chez les Argas conservés à la température du 
laboratoire il est impossible de déceler des Spîro- 
chètes aussi bien dans le liquide cœlomique que dans 
les différents organes. Par contre, le tube digestif et 
son contenu, les tubes de Malpighi, les oviductes, 
les œufs immatures et les œufs récemment pondus 
présentent d'abondants granules identiques à ceux 
rencontrés chez les mêmes Argas réchauffés. C'est 
tivec ces derniers qu'il convient d*ea étudier la 
répartition et les rapports qu'ils peuvent avoir avec 
les Spirocbètes. 

Argas injectés réchauffés à Vétas^e. 

Chez les Argas réchauffés quelques jours à Tétuve 
à ^4 degrés centigrades ou mieux à 3^ degrés cent}- 
fjades, les Spirochétes apparaissent dans le liquide 
cœlomique. Mais dans aucun cas, je n'ai pu ies 
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déceler dans les tissus. De ces faits, on ne peut con- 
clure à la localisation exclusive des Spirochètes dans 
les lacunes de TAcarien, mais il est permis de penser 
que la plus grande part des Spirochètes non détruits 
. lors de Tingestion, traversent le tube digestif pour 
pénétrer dans le liquide cœlomique. 

Je vais étudier révolution des Spirochètes dans 
le sac intestinal et dans le liquide cœlomique. 

Éçolation]des Spirochètes dans le tube digestif. — 
Le contenu du tube digestif des Argas infectés, non 
mis à Tétuve est constitué par des débris de sang 
digéré, sous la forme de grains noirs de 3 à 6 p. de 
diamètre, par endroits de plus grandes masses 
noires représentent du sang digéré et coagulé. On 
trouve aussi de nombreux granules très petits, de 
o (i 5 à 2 (JL de diamètre dont la signification 
est douteuse : fragments de cristaux de guanine, 
éclats de Leucocytes ou peut-être stade évolutif de 
Spirochètes ? 

Si Y Argas s'est gorgé depuis peu de temps, les 
globules sanguins de Tanimal piqué sont encore très 
rcconnaissables. Il n'y a pas de modifications par 
passage à Tétuve. Les Spirochètes n'apparaissent 
pas. 

Marchoux et Salimbéni ont montré en igo5 que 
ce chaufTage à Tétuve était nécessaire sous notre cli- 
mat pour rendre les Argas infectieux. On peut donc 
penser que ce n'est pas le contenu intestinal qui joue 
un rôle dans l'infection. 




FiG. I. — Liquide caelomique d^Argas persiciis 
infectieux, non mis à l'étuve, globules blancs et 
granules. 





. - Liquide cœlomique d'Argas persicus . f '^;.^- - .^fV^^^^ caelomique d'Arg-as persicus 
oix,à l'étuve à 37 degrés depuis deuxiours. infectieux, a Tetuve à 3; degrés depuis quatorze 



jours. 



1 


s ^ ^ ^\} 1 ^f 



FiG. 4* — Spirochctes et formes granulaires observées chez 
Argas persicus infectieux. 
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Au sortir derétuve(i) les Argas sont portés sur 
une Poule en plein accès de fièvre, avec nombreux 
Spirochètes dans le sang. Ils se gorgent et sont reti- 
rés à mesure qu'ils sortent leur rostre de la plaie, 
puis replacés à l'étuve à 37 degrés. 

L'examen journalier de leur contenu intestinal à 
Taide d'une fine pipette de verre va permettre de 
constater les phénomènes suivants : 

Les deux premiers jours j les préparations pré- 
sentent une grande quantité de globules rouges et 
de leucocytes de la Poule ainsi que de nombreux 
Spirochètes qui se colorent bien. A l'état frais, ces 
Spirochètes se montrent peu mobiles, souvent acco- 
lés plusieurs ensemble, mais non agglutinés. 

Çà et là se rencontrent des corpusacles assimi- 
lables aux corpuscules décrits par Leishman, ils 
ont un diamètre qui varie de o ja 5 à i (i 5. 

On voit aussi, mais moins abondamment, de 
grands mononucléaires, englobant dans une vacuole 
de leur cytoplasme des corps spirales présentant des 
renflements marginaux ou terminaux. Ces orga- 
nismes, probablement des Spirochètes en voie de 
dégénérescence, s'agitent violemment dans leur 
prison cellulaire. Je n^ai pu déterminer ce qu'étaient 
ces globules blancs ; je n'ai rien vu de semblable 
dans les Poules infectées d'autre part les leucocytes 



I. Pour faire piquer les Argas, il est préférable de les mettre 
quelques jours à Tétuve, ils deviennent plus vifs et segorgent 
inunédiatement. 
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dfi liquide cœlcmique des ArgaSj présentent avec 
eux de grandes analogies. 

Y anralt-il là un procédé de défense de TAcarien 
qni phagocyterait dans son tnbe digestif les Spiro* 
chètes? 

Ou faut-il considérer ces phagocytes eomme des 
globules blancs de la Poule ingérés avec des parasites 
. à leur intérieur ? 

Le troisième joary le contenu intestinal a peu 
changé, mais les Spirochètes sont relativement rares 
dans les préparations et très peu mobiles. A cer- 
tains endroits, par contre, ils se montrent agglutinés 
en nombre considérable, plusieurs centaines et 
mêmes plusieurs milliers. 11 n^est pas rare de ren- 
contrer des formes en Y simulant une division longi- 
tudinale. Mais il est fort probable que chez ces 
Spirochètes en voie de dégénérescence, il n'y a pas 
de processus de multiplication, mais simplement 
accolement de deux individus simulant une extré- 
mité fourchue. 

Le quatrième Jour^ les globules du sang de la 
Poule sont encore très bien conservés, mais plus 
aggiuliués. Les Spirochètes sont rares, se colorant 
mal. Je n'en ai pas vu de mobiles à Tétat frais. Les 
corpuscules de Leishman sont nombreux, disposés 
en ligne ou en amas irréguliers. 

Autour du noyau des globules rouges, il y parfois 
un demi-cercle de très fins granules, provenant de 
la destruction du cytoplasme. 

Le cinquième Jour y les globules sanguins sont pour 
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la plupart détruits. Il y a encore de très rares Spiro- 
chèles peu colorés, des parcelles de sang digéré, de 
nombreux granules et des corps bactériformes de 
3 à 5 {JL de long. 

A partir du sixième jour, on ne trouve plus de 
Spirochètes (i). En résumé, dans le tube digestif de 
VArgas il ne se passe pas de phénomènes évolutifs. 
Les Spirochètes ne s'adaptent pas à ce nouveau 
milieu, ils sont détruits ou traversent la paroi intes- 
tinale pour se répandre dans la circulation lacunaire : 
c'est là que nous allons les suivre. 

Éçùlation des Spirochètes dans le liquide cœlomiqus 

Prowazek voit apparaître les Spirochètes dans le 
liquide cœlomique âL*Argas miniatus trois jours 
après rinjection. Il est probable qu'il en est de 
même chez Argas persicas et qu'au plus tard cinq 
jours après l'injection ; c'est-à-dire au moment où 
les Spirochètes disparaissent du tube digestif ils 
pénètrent dans les lacunes. 

Je n'ai pu vérifier ce fait, n'ayant opéré que sur les 
Argas déjà infectés et dont le passage à l'étuve fai- 
sait réapparaître à l'état libre les parasites dans le 
liquide cselomique. Ce liquide cœlomlque qui n'est 
autre chose que le sang, se présente chez les Argas 
infectés non mis à l'étuve, constitué par des globules 



I . Ces chîf&es n'ont, il est bien entendu, que la valeur d'une 
moyenne. 
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blancs libres dans le sérum. A un grossissement de 
700 diamètres, on en compte généralement trois à 
quatre par champ de microscope, ils sont de grande 
taille, i5 p. 5 de diamètre en moyenne, les plus 
petits ayant à peu près 10 p. alors que les plus 
grands ont jusqu'à 20 [x 5. A leur centre est un 
noyau sphérique, régulier de 3 à 4 \^ ^^ diamètre. 
Le Protoplasma très vacuolaire contient fréquem- 
ment des granules phagocytés 

Outre ces globules blancs, le liquide cselomique 
présente une grande quantité de corpuscules assimi- 
lables aux corpuscules de Leishman et animes d'un 
très fort mouvement Brownien. Mettons ces Argas 
àTétuveà 3^ degrés centigrades. Aa boni d'an four ^ 
on peut voir, attenant aux globules blancs, des corps 
légèrement spirales, terminés à leur extrémité libre 
par un renflement analogue comme taille et comme 
aspect aux granules libres. Peut-être n'y a-t-il là 
que des expansions des globules blancs compa- 
rables aux corps spirales vus par Carini dans le sang 
d'un Ouistiti ; peut-être est-ce un stade d'évolution 
du Spirochète. Ces organismes présentent quelques 
ondulations, mais n'ont jamais les mouvements des 
véritables Spirochèles. 

Dès lî rfeHX'/^meyoHr,lesSpirochètes apparaissent 
en grand nombre tantôt libres, tantôt fixés par une 
extrémité aux globules blancs. A côté d'eux de nom- 
breux granules, tournent, animés d'un perpétuel 
mouvement de rotation sur eux-mêmes. Ça et là se 
voient des formes en anneau ou en huit de chiffre. 
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A rultra-mîcroscope il est facile de suivre les 
mouvements des Spirochètes. Ceux-ci traversent 
rapidement le champ de la préparation^ils se replient, 
s'enfoncent dans la profondeur, apparaissent et dis- 
paraissent tour à tour. Il n'est pas rare de rencon- 
trer des formes de division ;on voit alors les deux 
individus, encore reliés par un mince pédicule, s'agi- 
ter violemment, tirant semble-t-il chacun de son côté 
pour arriver à se libérer. 

Du trois au sixième Jour j les Spirochètes aug- 
mentent de nombre, en même temps qu'il est plus 
rare d'en voir de libre. Chaque globule blanc en 
retient de un à quatre ou cinq encore mobiles. 

Il y a peu de granules, mais beaucoup de formes 
irrégulières. Certaines sont en accent circonflexe, 
d'autres représentent une chaîne de granules enche- 
V ètrés, ou deux corpuscules reliés par un pédicule à 
la façon d'un haltère, tout cela tourne, s'enfonce, 
remue dans une danse continuelle. 

Après le huitième Jour les Spirochètes diminuent 
de nombre, les globules blancs apparaissent 
plus fréquents dans les préparations, huit à dix par 
champ de microscope. Ils sont gras, très vacuolaires 
et bourrés de granulations réfringentes. Avec eux, 
quelques granules toujours mobiles et quelques 
formes en chaîne. 

A partir du quatorzième Jour environ, les Spiro- 
chètes ont disparu du liquide cœlomique. 

Il s'est passé chez VArgas une réaction de défense. 



Il s'agit bien pour Ini d^on parasitisme qu'il 
repousse. 

Piusiears faits noas démoatrent cette hjpothèae. 
ToQl d'abord celte abondance de globules blanes 
coiacîdant avec la diminution des Spiroehètes. 
D'autre part, la possibilité que présentent les Or/ii- 
thodoras de s'immuniser contre le virus. 

Schoberg et Manteufel, en effet, ont montré qu'Or- 
nithofloras moubata débarrassé des Spiroehètes qm 
rinfecteni ne peut plus redevenir infectieux en 
piquant un malade ou un animal en expérience. 

Enfin, le fait mis en lumière par Marchoux, que 
les Spiroehètes pathogènes pour une espèce^ Spiro- 
chœta gallinarum par exemple, en passant chez 
d'autres animaux perdent leur virulence, alors que 
le simple passage par l'Acarien suffit pour la leur 
rendre, montre que ce dernier est plus qu'un simple 
vecteur. 



Évolation des Spiroehètes dans les tissus 

Comme je l'ai dit plus haut, chez les Argas persi- 
ca5 infectés et infectieux, à la température du labo- 
ratoire ou réchauffés à Tétuve, je n'ai jamais trouvé 
de Spiroehètes dans les tissus. Par contre, les gra- 
nules y sont abondants, ils paraissent identiques à 
ceux du liquide caelomique ; et,par écrasement des tis- 
sus dans l'eau physiologique, f m les voit animés d'un 
vif mouvement de rotation sur eux-mêmes. 
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Dans les glandes saliçaires Leishman a'en avait 
pas rencontré chez Or nithodor us, tsmdis que Balfour 
chez Argas persicas en observait et que Prowasek 
trouvait des Spirochètes chez Argas miniatns. 

J'ai trouvé des granules pas très abondants. Sur 
coupes ou en frottis colorés, je n'ai jamais pu les 
déceler : c'est à Texamen frais, qu'entre les fn^meuts 
acineux de la glande. Je les ai vus mobiles. Il est 
possible que ces granules vus dans les glandes sali<^ 
vaires soient en réalité dans des ramifications du 
système lacunaire. Ce qui expliquerait leur absence 
des préparations fixées et colorées sur eoupe, et leur 
présence après dilacération de tissus frais. 

L'intestin, par tous les procédés, à frais au après 
coloration, montre ses parois bourrées de fines granu- 
lations qui prennent les colorants basiques, mais il 
est bien difficile de différencier ces corpuscules des 
grains de sécrétion des cellules intestinales qui 
prennent les mêmes colorants. 

Tubes de Malpighi. — Ce sont ces tubes qui 
montrent les corpuscules de Leishman de la façon 
la plus nette. Ils sont répartis dans les cellules de la 
paroi soit en amas, soit irrégulièrement dis{)ersés. 
Au bleu Borrel ils se colorent en bleu assez fonce. Je 
n'ai pas observé de formes en rosette aussi netle- 
tement que Leishman chez Ornithodorus, mais par 
fois un groupement de quatre à huit granules peut 
éveiller l'idée d'une Schizogonie. 

Organes génitaux. — Les oviductes et surtout les 
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œur$ présentent d^abondanl corpuscules. En prenant 
des œufs immatures encore contenus dans les ovi- 
ductcset en les écrasant, on voit les granules très 
mobiles entre les amas de vitellus. Les œufs pon- 
dus oflrenlles mêmes aspects. 

En résumé, lexamen d*Argas persicas injecté par 
Spirochœta Nicollei montre que les Spirochète- appa- 
raissent dans le liquide cœlomique sous Finfluence 
plus ou moins prolongée du chauffage à 4^ ^^ 
3'j degrés centigrades. Que, dans aucun cas, ces 
Spirochètes ne peuvent être décelés dans les tissus, 
mats qu'il est normal d'y rencontrer des granules 
assimilables aux corpuscules de Leishman. La mor- 
phologie seule ne peut établir les rapports entre 
Spirochètes et granules : c'est à Texpérience à parler. 
Je rapporte ici quelques expériences effectuées sur les 
Argas et permettant, tout au moins dans le cas par- 
ticulier, de tirer une conclusion. 

A. — PRKMliBB SXrÉaiBNGB 

Le jeudi aa septembre 1910 une Poule reçoit en injection 
sous-cutanée 3 centimètres cobes d'une émnlsion de tissus 
d' Argas persicuB infectieux mis à rétuve à 3^ degrés centi- 
grades depuis le la septembre. La température rectale est 
de 4o<' S. Pas de Spirochètes dans le sang. 

Vendredi o3, — Pas de Spirochètes ni de corps de Bal- 
four dans le sang, température rectale 4'* 4* 

Samedi a/%. — Mêmes constations. 

Dimanche aS. — Température rectale 4^ degrés, pas de 
Spirochètes. 
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Lttndi36. —Température rectale 4^''5. Le« Spirochètes 
apparaÎMent dniin le 9»ng et augmentent les joar» «aivant». 

Il «oflit d'arrêter 1& cette premi^n* expérience pour en 
tirer la conclasion: i<>qae rinfection ]»ettt*étre tranamiae par 
inoculation de tiMUs provenant àArgan infectieux; a* qoe 
deatiaftu» contenant de» granules suffiftcnt h propager le 
riras. 

La valeur de la seconde proposition est |trés atténuée par 
ce lait que le liquide c«lomique renferme des Spirochètes 
qui ont pu être injectés avec Témulsion de tissus. 

B. — DstJxiiMB sxpiaiBJVcs 

Le lundi 19 décembre 1910 une Poule blanche reçoit en injec- 
tion sous-cutanée 3 centimètres cubes d'une émulslon de tls- 
ras de cinq Arga$per$iett$ qui avaient piqué le 19 septembre 
une Poule infectée et depub étaient restés k jeun k la tempé- 
rature du laboratoire, se trouvant par conséquent dmns des 
conditions telles que leur piqûre était InoflTensive. 

I^ température rectale est de 4i degrés* Il n*y a ni Spiro- 
chètes ni eorpê de Bal four dans le sang« 

Mardi oo novembre. —Température rectale 4>* S. Rien 
dans le sang« 

De mereredi ai jusqu'à vendredi 93. mêmes constatations. 

Samedi 94* '—Température rectale 4^5. Pas de Spiro- 
ehètes dans le sang^ mais une grande quantité de eorpê de 
Balfour entre les gbbules et dans les globules* 

Dimanche aS décembre. '— Température rectale 4^5. 
Spirochètes très abondants dans le sang. 

La conclusion à tirer de cette expérience paraît Ikcila au 
0« IHaiie 9 
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premier abord. Des Arga$ n'ayant pas de Spirochètcs ni 
dans leurs tissas, ni dans leur liquide cœlomiqoe, ne pouvant 
transmettre la Spirochètosepar piqûre, sontcependant infec- 
tieux lorsqu'on înjeete une émulsion de leurs tissus sous la 
peau. Ces tissus renferment des granules. Done les granules 
s<mt une forme éyolutiye de Spiroekètes, jouant le même 
rôle que les kystes chez les Protozoaires supérieurs.Lorsqu'on 
réchauffe les Argas à 3j degrés, ces corpuscules se trans- 
forment en Spirochèles ; lorsqu'on injecte ces corpuscules à 
une Poule dont la température normale est de 4o degrés, ils 
se trouvent dans les conditions requises pour la transforma- 
tion en corps spirales et donnent l'intection. 

Ce raisonnement péremptoire tombe devant les faits sui- 
vants : On sait que Dutton et Todd, R. Koch, Leishman, 
Brumpt ont monti*é la transmission héréditaire du virus de 
IsiTick'FeQer chez Ormiihodorns maabaia ;les uns(R. Koch) 
ayant observé des Spirochèles dans les œufs provenant de 
femelles infectées (i) les autres (Leishman, Brumpt) n'ayant 
pas va ces Spirodiètes, mais tous ayant constaté le pouvoir 
pathogène des nymphes issues de ces œui's. 

Par contre, Brumpt, qui a eu Toccasion de faire de très 
nombreux élevages d^ Argas persicus infectieux, piovenant 
soit de la côte Somali soit de Tunisie, n'a jamais pu repro- 
duire l'infection en partant de Larves ou Nymphes prove- 
nant de femelles infectées (a). 



I. Carter à également vu et figuré des Spirochètes dans les 
onift cfO. moubata» 

a.n est bien entendu que ces constatatioDS s'appliquent à Argas 
persicus élevés au laboratoire sous notre climat. 11 reste à démon- 
trer ce Ikit sur des Argas étudiés sur le Men de provenance. 
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Si réellement rinfection n'est pas héréditaire et si les cor- 
pnscules de Ldishman sont une foroLe évolutive des Spiro- 
chètes, les larves et nymphes provenant de parents infectés 
et non infectieuses elles-mêmes ne doivent pas présenter de 
granules. 

G. — Troisiâmb expéribnge 

Le mardi m février 191 1. Cinquante nymphes à^Argas 
persicus provenant de femelles infectées, mais n^ayant elles- 
mêmes jamais piqué de Poule atteinte de Spirochétose sont 
portées sur une Poule saine. Elles ont été auparavant laissées 
pendant trois jours à Tétuve à 37 degrés. 

Leur liquide caslomique renferme de nombreux granules 
mais pas de Spirochètes. 

Température rectale de la poule 40 degrés. Rien dans le^ 
sang. 

Mercredi, an février. — Température rectale 40 degrés. 
Pas de Spirochètes dans le sang. Mais des granules qui par- 
fois se massent autour d'un globule rouge, ils sont animés 
d'un mouvement de rotation extrêmement rapide. Leur 
taille varie de un quart de (jl à un p- Il 7 a également des 
corps allongés, en forme de navette, prol^ablement des bac- 
téries. 

Jeudi, a3 février. — Température rectale 4o**5. Pas de Spi- 
rochètes jusqu'au mercredi 7 mars. Le sang de la Poule est 
examiné et la température rectale prise tous les jours. On 
ne constate jamais de Spirochètes ni d'élévation de tempéra- 
ture. 

Les nymphes d!Argas persieus bien que contenant de 
nombreux granules n'ont pas transmis la maladie. 
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D. — Quatrième expérience 

Mercredi, 28 février. — Une Poule neuve reçoit en injee- 
tion sous-cutanée, trois centimètres cubes d'une émulsion 
de tissus de six nymphes provenant du lot déjà expéri- 
oienté. 

La température rectale est de 4o*5. Il n'y a pas de Spiro- 
ckètes dans le sang. Uexamen journalier du sang et de la 
température est resté négatif pendant les dix jours qu'a 
duré l'expérience. 

Des expériences 3 et 4 U ressort nettement que les 
nymphes ne peuvent transmettre la maladie, bien qu'elles 
présentent de nombreux granules. Avant de conclure, j'ai 
expérimenté avec des poussins qui,^oa/oiir5,meurentdeSpi- 
rochètose et sont par conséquent un réactif très sensible, 
permettant d'écarter la possibilité d'infections larvées diffi- 
ciles à déceler (i). 

E. — Cinquième expérience 

Elle porte sur trois poussins A. B. C. 
Le mardi a8 mars, voici leur état : 

A» poids : 5o gr. ; température axillaire : 3g<» centigrades 

B, — 5o gr. ; — Sg* — 

C, — 46 gr. ; — 39» — 



I. Ce que je dis ici, ne s'applique qu'aux poussins expérimen- 
tés sous notre climat et dont l'héridité est indemne de Spîroché- 
tose. En Afrique, il n'en est pas de même,la grande fréquence de 
la maladie confère une certaine immunité aux poussins qui, le 
plus souvent, ne meurent pas de l'infection expérimentale. 



— io5 — 

B reçoit en injection sons-cutanée une émulsion de tissus 
de six nymphes à!Arga$ persicus rechauffées depuis trois 
j ours ; les poussins A et G servent de témoins (i). 

Le sang des trois poussins examiné n'a montré ni Spiro- 
chètes ni Corps de Balfour. 

Mercredi, 39 mars. 

A, poids : 53 gr. ; température axillaire : Sq^i centigrades 

B, — 5o gr. ; — 39*1 — 
G, - 49 gr.: — Sg-i - 

Ni granules ni Spirochètes dans le sang de B. 

Jeudi 3o : 

A poids : 53 gr. température axillaire : 39*a 
B — 48 gr. — 4o* 

G — 5i gr. — Sg^i 

L'état général de B a l'air moins bon. Il y a un peu de 
lenteur dans les mouvements et de gêne dans la démarche. 
B est le plus souvent couché, il se tient dans les coins de sa 
cage et se laisse prendre sans difficulté. Dans la main, il ne 
s^agite pas comme A et G. 

Pas de Spirochètes dans son sang, mais des granules abon- 
dants que Ton ne retrouve pas chez les deux Poussins 
témoins. 



I. Il peut être, en effet, difficile d'apprécier si les troubles mor-* 
bides sont dus à l'inoculation ou à toute autre cause. On sait^en 
effet, que les poussins très jeunes sont difficiles à élever et que 
leur mortalité atteint un pourcentage élevé. 
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Vendredi 3i : 

A poids : 5t gr. l e ap ér al t e axîUaire : 3gri 

B - ^gpr. - ^3 

C — 49gr. — 39* 

L'état général de B est stationnaire, pas de Spirochètes 
dans son sang, des granules et quelques eorps bactéri- 
formes. 

Samedi i^ ayril : 

A poids : 54 gr. température axillaire : 3y^ 
B — 48 gr. 2 — 40° 

G — 5o gr. 5 — 39«i 

B a l'air plus malade, il titube sur ses jambes, boit fré- 
quemment. En somme les symptômes qu'il présente ne dif- 
fèrent pas de ceux que Ton constate chez les Poussins qui 
meurent en élevage. 

L*examen du sang reste négatif. 

De peur qu'il ne meure pendant la nuit, je le sacrifie à 
61ieuresdu soir et j'inocule 3 centimètres cubes de son sang 
au Poussin A. 

L'autopsie ne révèle rien de particulier. L^appareîl diges- 
tif est rempli de matières alimentaires, le foie est un peu 
gros, la rate normale. L'examen du foie, du rein et de la rate 
par imprégnation à l'argent ne décèle aucun Spirochète. 

Cette expérience n'est pas concluante, il semble cepen- 
dant que, si l'état pathologique présenté par B était dû à la 
présence de Spirochètes, il eût été possible d'en déceler. 
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F. — - Sixième ïxperiencie 



"Samedi i^" avril. — A reçoit ea injection sons-catanée 
3 centimètres cubes de sang provenant de B. 

Dimanche a avril : 

A poids : 56 gr. température axillaire : 39^3 
C - Z:6 gr. - 390 

Ni granules ni Spirochètes dans le sang. 

Lundi 3 avril : 

A poids : Sg gr. température axillaire : 39*3 
C — 5o gr. — 39*3 

Le sang ne présente ni Spirochètes ni granules. L*examen 
journalier pendant huit jours consécutifs reste négatif. 

Samedi 8 avril. — Son poids est de 63 grammes et sa tem- 
pérature axillaire est de 39**5. 

Le sang de B inoculé au Poussin A ne s*est donc pas mon- 
tré pathogène. 

L'expérience suivante vient confirmer Tinocuité des 
nymphes A^Argas persicus. 



G. — SSPTIÂME EXPÉRIENCE 

Samedi i**" avril. — Un Poussin D reçoit en injection sous- 
cutanée une émulsion de tissus de cinq nymphes à Tétuve à 
37 degrés depuis six jours, rien dans son sang, poids 56 gr. 
température axillaire 39^3. En même temps, il est piqué par 
huit nymphes provenant du même lot, laissé six jours à 
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Tétuye à 3^ degrés, qui regorgent et ne sont retirées que 
lorsqu'elles ont elles-mêmes retiré leur Rostre de la plaie. 

Il serait fastidieux de toujours rapporter le poids et la 
température, il suffit de dire que le samedi 8 avril, huit jours 
par conséquent après l'inoculation. Due présente niSpiro» 
chètes, ni corps de Bal four dans son sang, sa température 
est de 39*5 et son poids 66 grammes. 

Dans toutes les expériences, tant sur des Poules 
que sur des Poussins, les nymphes d^Argaspersicas 
provenant de parents infectés et contenant elles- 
mêmes des granules toat à fait identiques à ceux 
observés chez les Argas adultes infectieux, se sont 
montrées non infectieuses. De plus, le liquide cœlo- 
mique de ces nymphes, examiné jour par jour, a 
montré des formes identiques à celles qui se ren- 
contrent chez les Argas adultes, mais n'a jamais pré- 
senté de Spirochètes. 

De ces faits, on peut conclure que les granules 
observés chez les Argas persicns peuvent se rencon- 
trer en dehors de toute infection et n'ont rien à voir 
dans le cycle évolutif des Spirochètes. Ou, si Ton 
préfère, que chez les Argas non infectieux il peut se 
rencontrer des granules identiques à ceux constatés 
chez les mêmes animaux porteurs de Spirochètes. 



CHAPITRE VI 

ÉVOLUTION DES SPIROCHÈTES ET 
PATHOGÉNIE GÉNÉRALE 



En suivant les Spirochètes à travers les tissus de 
leurs hôtes intermédiaires nous constatons qu'à un 
certain moment TAcarien porteur de virus reste 
infectieux alors qu'il n'est plus possible de déceler 
de parasites. Cela peut tenir à la rareté des Spiro- 
chètes, mais il serait étonnant qu'une si faible quan- 
tité d'agents pathogènes puisse presque, à coup sûr, 
donner la maladie, et de plus, ce fait serait en contra- 
diction avec la réapparition presque immédiate et en 
grand nombre des Spirochètes lorsqu'on porte à 
l'étuve Ornithodoras ou Argas. Il est plus logique 
de penser qu'au cours de leur évolution les parasites 
passent par une phase de repos et changent de 
forme. La transformation granulaire n'est pas prou- 
vée, mais certains faits, encore insuffisamment éclair- 
cis, permettent de croire àun stade de réduction telle 
que les Spirochètes deviendraient des parasites invi- 
sibles ou tout au moins des corpuscules excessive- 
ments petits. 

On sait que dans la Syphilis on a décrit des gra« 
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nules de ijak i ^ de diamètre que Siegel nomme 
Çytorrhyctes lais et qui, pour certains auteurs, ne 
seraieut qu'une forme de Spirochœta pallida. 

Plus intéressantes sont les observations de Jancke. 
Cet auteur filtre du virus syphilitique, et après pas- 
sage à la bougie Chamberland, il constate que le 
liquide est pathogène et donne la Syphilis aux singes. 

A. Breinl et A. Kinghorn prennent du sang sur 
des malades atteints de Tick-Jever^ ils diluent dans 
de Teau citratée physiologique et filtrent à travers 
une bougie ^Berkefeld n^ 9 sous le vide en trente à 
soixante minutes avec le Bacillas prodigiosus comme 
test« Le liquide filtré qui ne contient pas de B. pro- 
digiosus se montre infectieux une fois sur deux. 

Ils constatent, en outre, que pendant la période 
apyrélique de la maladie il n'y a pas de Spirochètes 
dans le sang, et que cependant Tinfection est trans- 
mise par inoculation de ce sang. 

Signalons encore une expérience de Balfour. Cet 
auteur en examinant le sang de Poules et de poussins 
atteints de Spirochètes, trouve dans les globules 
rouges et entre les globules des granules qui seraient 
d'après lui une iorme du S. gallinarum. Il fait une 
expérience très suggestive. 11 met sur un poussin 
indemne des poux pris sur un poussin malade : il 
apparaît des corps intra-globulaires mais pas de 
Spirochètes ; le foie de ce poussin est émulsionné et 
injecté à un autre poussin, le sang de ce dernier est 
pris et inoculé à un quatrième poussin qui présente 
des Spirochètes dans son foie« 
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Il y a donc eu chez deux individus infection latente 
sans parasites, et cependant infection réelle puisque 
leurs tissus se sont montrés pathogènes. 

Enfin, je veux signaler une expérience très incom- 
plète mais cependant intéressante à certains égards : 
j'inocule à trois poussins une émulsiou de tissus 
d'Argas persicus infectieux mais n'ayant pas piqué 
depuis un an, le liquide d'émulsion est filtré à la 
bougie Berkefeld sons le vide, en quarante minutes, 
recueilli et injecté aseptiquement; les trois poussins 
meurent dans la nuit du quatrième au cinquième 
jour sans avoir présenté deSpirochèlesdans le sang, 
mais seulement des corps phagocytés dans les glo- 
bules blancs. 

Tous ces faits, toutes ces expériences demandent 
à être repris, mais on peut suggérer Thypothèse que 
la forme granulaire que Ton rencontre dans les mala- 
dies à Gklamjrdozoaires et la forme invisible des 
Vïra« ^/frra/ite ne sont qu'une phase dans l'évolu- 
tion d'un parasite. 

Certains faits tels que les réactions chimiques des 
maladies à parasites inconnus comme la Rage, ou les 
phénomènes évolutifs du virus de la Fièvre jaune 
permettent de supposer que l'on a affaire à des agents 
pathogènesdes Protozoaires ou tout au moins voisins 
des Spirochètes et il faut espérer que cette hypo- 
thèse, soulevée depuis longtemps par Marchoux et 
par le professeur R. Blanchard, trouvera bientôt sa 
démonstration. 



CONCLUSIONS 



i*" Les Spirochètes sont des organismes spirales 
qu'il est actuellement difficile de placer soit parmi 
les Bactéries, soit parmi les Protozoaires et qu'il con- 
vient de laisser provisoirement dans la famille des 
Proflagellés de Doflein ; 

a"" La division transversale est nette dans la majo- 
rité des cas, la division longitudinale reste douteuse ; 

3^ Certains Spirochètes pathogènes parsent par un 
hôte intermédiaire qui est un Acarien de la famille 
des Ixodidœ : 

4"* Leishman et Balfour décrivent pour Spirochœta 
Dattoni et Spirochœta gallinarum une transforma- 
tion granulaire dans les tissus de leur hôte intermé- 
diaire ; 

5** Chez Argas persicus qui transmet aux Poules de 
Tunisie le S. Nicollei Brumpt, on trouve des corpus- 
cules abondants dans les différents organes. Ces 
granules n'ont pas de relation avec les Spirochètes ; 

G* Il est permis de supposer que les Spirochètes 
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sont susceptibles de passer par une phase de viras 
filtrant, La démonstration de cette hypothèse per- 
mettrait peut-être d'expliquer la nature de certaines 
maladies à parasites invisibles. 
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